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１．研究計画の概要 

まず、純スピノール(PS)形式あるいはこれ
を拡張した定式化を詳細に解析し、どの部分
が成功しているか、どの部分が修正、変更を
必要としているかの分析を進める。 

PS 形式は拘束付きの変数を用いるため、
ローレンツ共変性や超対称性は必ずしも明
らかではない。この点を改善するために、新
たなゴースト変数を導入することで拘束条
件を必要としない定式化が提案されている。
また一般の時空へ拡張するには、やはり PS
形式の拡張で、局所座標不変なラグランジア
ンに基づくダブルスピノル(DS)形式が有効
であると思われる。当面はこれらの試みにつ
いて詳細に解析し、より完全な定式化を構成
する足がかりとする。 

次に、定式化の有効性を証明するために散
乱振幅の計算など具体的な計算をしてみせ
る必要がある。そのためには超場形式の拡張
など、新しい計算手法を開発する必要がある
かもしれない。非繰り込み定理など一般的な
性質の証明を与えることも、具体的な計算手
法の開発と共に取り組むべき課題である。 
またツイスター変数を用いると、GS 形式

の量子化の困難の原因であるカッパー対称
性を、世界面上の超共形対称性に変換するこ
とができることが知られており、これはハイ
ブリッド形式の成功とも密接な関連がある
と思われる。そこでツイスター弦理論につい
ても考察し、ツイスターを用いた超対称性の
実現について詳しく解析する。 
最終的には新しい定式化を用いた超弦の

場の理論を構成し、超弦理論の有限性など、
理論として非常に重要な性質の証明など、具
体的な解析に役立てる。 

２．研究の進捗状況 
 DS 形式に基づく 4, 6 次元の超弦理論を半
光円錐ゲージで量子化し、これが PS 形式と
同じスペクトルを与えることを示した。この
ことは PS 形式においては物理的スペクトル
の不一致という全く新しい形で臨界次元が
現れるということを意味している。また、半
光円錐ゲージにおけるローレンツ対称性を
詳細に解析し、10 次元時空以外ではローレン
ツアノマリーが存在することを具体的な計
算で示した。 

DS 形式に基づく定式化を、AdS/CFT 対応
において重要な役割を果たす AdS(5)xS(5) 
時空 を含む商（超）空間の場合に拡張した。
その結果として、フェルミオン座標のみなら
ずボソン座標も含めて、全超空間の座標を 2
倍に増やした定式化が必要であることを明
らかにした。この定式化は、DS 形式の幾何
学的な解釈に際して本質的であると思われ、
より一般的な時空への拡張を考える際、非常
に重要であると考えられる。 

明白に超対称な超弦の定式化が可能であ
るためには、時空は超対称性が存在するよう
なものでなくてはならない。従って、どのよ
うな時空がキリングスピノルの存在を許す
かを調べることが重要な問題となってくる。
これを解析するために、10 次元へテロ型超重
力理論の超対称古典解の分類を試みた。具体
的には、時空が （ワープ因子）・AdS（３）
ｘ M(7) のような構造を持つ場合について、
キリングスピノル方程式を用いて M(7)の持
つべき性質を議論した。その結果、超対称性
の個数が N=1, 2, 3 の場合に、M(7) が各々 
G2, SU(3), SU(2)構造を持つ事を示し、その
捩率類を分類した。 
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３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 

計画の内、DS 形式の分析についてはロー
レンツ異常の解析や商超空間への拡張など、
おおむね順調に進展していると言える。具体
的な散乱振幅の計算や、ツイスター弦理論と
の関連や、超弦の場の理論の構築などについ
ては今だ取りかかれていないが、その代わり
に、超重力理論の古典解から、超対称性を許
す時空を分類を進めることができたので、全
体の達成度としては、おおむね順調と言える。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 第一に DS 形式の超弦理論について、更に
解析を進める。具体的には、 
 
(1) 商（超）空間の場合に拡張した DS 形式

について、PS 形式との等価性や可積分
性等に関して詳細に解析し、DS 形式の、
幾何学的な意味づけを明らかにする 

(2) (1)の一般的な等価性の証明とも関連し
て、PS 形式との関係をより一般的に解
析する。その際 DS 形式における拘束条
件の取り扱いにおいて、より一般的なゲ
ージ条件を考え、PS 形式の非ミニマル
定式化との関連を明らかにする。 

(3) 商超空間へ拡張された DS形式について、
(1)(2)で得られた知見を基に、一般の時
空に対して拡張する。 

 
第二にこれと平行して、最終的な目標であ

る明白に超対称な超弦の場の理論の構築に
向けて、従来の NSR形式に基づく超弦の場の
理論構築の困難と、その克服に関する研究を
行う。具体的には、 
 
(4) NSR 形式に基づく超弦の場の理論構築

の困難を克服する方法を探り、明白に超
対称な定式化に対する知見を得る。 
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