
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

平成 23  年 5 月 16 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）： 

F-Theory において、spectrum surface と呼ばれる手法による湯川結合定数の計算の方法
を一般的に示した。これに基づいてフレーバーの階層性問題に関して議論し、陽子崩壊を
実験事実と矛盾しない方法について考察を行い、次元４オペレーターを避ける可能性につ
いて議論した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

Based on the method of a spectrum surface in F-Theory, we explored calcualtions to 
obtain  the Yukawa couplings in a generic situation, and we also disucssed the proton 
decay in the compactifications, where we have found a possible way to avoid the 
dimension 4 operators.    
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１．研究開始当初の背景 

F-theory と呼ばれるコンパクト化を用い
て現象論的な問題の解決策を模索するこ
とが、この研究課題の大きな目標である
が、平成 20 年 6 月に、Harvard 大の Vafe
氏 を 中 心 と し た グ ル ー プ に よ り 、
F-Theory においてブレイン上での場の理
論が現象論的に好ましい GUT模型が、ゲー
ジ階層性だけでなく、多くの現象論的問
題を一気に解決する枠組みを与えるので
はないかという信憑性のある議論がなさ

れ、多くの期待が研究者の間で高まって
いる。 
 
２．研究の目的 

この研究は弦理論の具体的なコンパクト
化を通じて素粒子論における現象論的な
問題の解決策を模索しようとする試みで
ある。これまでは、低エネルギーの立場
から見た場合のアプローチがほとんとで
あるが、弦理論が我々の高エネルギー物
理を記述できる枠組みであると仮定した
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場合には、高エネルギーからこれらの問
題を捉える別の視点をもつことが可能に
なる。このことが新しい解決策を提示す
ることを期待している。 

 

３．研究の方法 

F-theoryを用いた GUT 模型における湯
川結合のより詳細な研究を行った。
これは、標準模型の湯川結合を再現
するために重要なだけでなく、階層
性問題を超対称性によって解決する
に当たって問題となる CP 問題や
FCNC 問題といったものを考える際に
も非常に重要な手がかりを与えるも
のである。  

 

４．研究成果 
F-Theory の枠組みで、湯川結合定数やそ
のフレーバーの構造について丹念に研究
を続けており、F-Theory におけるこれら
の構造をかなり明らかにすることができ
た。これは、FCNC 問題や CP 問題にとって
欠かせない理解である。また、GUT 模型
に現れる陽子崩壊の寿命を実験結果
と矛盾しないためにどのような方法
があるかを具体的に検討した。とく
に、 spectral surface の split による次元
４のオペレータからの陽子崩壊を防
ぐ方法が一般的な状況で大域的に成
立 で き る か ど う か を 、 そ の
monodromy を計算することで詳しく
調べた。  
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