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１．研究計画の概要 

高次元ブラックホール解を用いて余剰次
元の存在を検証するために，大域的に非自明
な漸近平坦性をもつ高次元ブラックホール
の物理的性質を明らかにする. 

特に，次の3つの点に着目して研究する． 

(1) Kaluza-Kleinブラックホールの厳密解
の構成 

(2) Kaluza-Kleinブラックホールの安定性 

(3) Kaluza-Kleinブラックホールを用いた
余剰次元の検証 

 

２．研究の進捗状況 

(1) Kaluza-Klein的な漸近構造をもつブラ
ックホール解を構成することは，一般
には困難であるが，ツイストされた余
剰次元を考えることによって，厳密解
を構成することができることを明らか
にした．本研究では，この方法を用い，
電荷をもつブラックホール，回転する
ブラックホールなどの厳密解を作り，
その幾何学的な性質を調べることによ
って，ブラックホールのホライズンが
一般に，レンズ空間のトポロジーをも
つことができることを見出した．また，
ブラックホールが合体する過程で，ホ
ライズンのトポロジーが変化すること
を厳密解を用いて示した． 

(2) Kaluza-Klein的な漸近構造をもつブラ
ックホールが自然界に存在するために
は，それを記述する解が安定でなけれ
ばならない．解の安定性を調べるため

に，ブラックホール時空の線形摂動を
調べ，解析的な手法と数値的な手法に
よって，線形安定性が強く示唆される
結果を得た．また，ブラックホールの
熱力学的を定式化することにも成功し
た． 

(3) Kaluza-Klein的にコンパクト化された
余剰次元をもつブラックホールを用い
た余剰次元の検証にむけての研究を行
った．まず，粒子が衝突する時，ブラ
ックホールが形成される断面積を求め，
そのエネルギー依存性より，余剰次元
の数やサイズの情報が得られることを
示した．また， Kaluza- Kleinブラッ
クホールを周回するジャイロスコープ
の向きの変化を調べ，余剰次元による，
4次元の一般相対論に対する補正より，
余剰次元のサイズに関する情報が得ら
れることを示した． 

 

３．現在までの達成度 

○1 当初の計画以上に進展している． 
(理由) 

Kaluza-Klein 的な漸近構造をもつブラ
ックホールの厳密解を構成することによ
り，幾何学的構造の解明が進んだ．近似解
ではなく，厳密解が存在することにより，
摂動などの解析を実行することができた．  
ブラックホールに関する様々な物理現

象を考えることにより，余剰次元について
の情報を得るための研究が進んだ． 

 
４．今後の研究の推進方策 

高次元ブラックホール解の周りの試験
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粒子や光の測地的運動を解析すること
によって時空構造を明らかにし，余剰次
元の存在を検証する実験を提案する． 

 

(1) 高次元ブラックホール時空の幾何学的
対称性を利用して，テスト粒子やテス
ト ストリングの定常安定軌道の存在
可能性を研究する． 

(2) 高次元ブラックホール時空における波
動場の振る舞いを，解析的および数値
的な手法によって明らかにする． 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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