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１．研究計画の概要 
素粒子の超弦理論の研究者と宇宙論の研究
者が一堂に会して、共同研究を行い宇宙の創
成の謎に挑戦する．学際的、創造的な活動行
い世界にインパクトを与える研究成果を上
げる。 
 
２．研究の進捗状況 
研究代表者、分担者各自の研究成果が期待ど
おりに上がっている。 
(1)江口は、N=4、N=2超共形代数の表現論を用

いてハイパーケーラー多様体、カラビ-ヤウ多

様体の幾何学を調べ、これらの多様体の楕円

種数の規約表現分解を導いた．規約表現分解

は非BPS表現については無限和の形を持つが、

その展開係数A_nが表現の共形次元nと共に指

数関数的に増大する事、特に2k次元のハイパ

ーケーラー多様体についてはA_nがexp(2π√

kn)の用に振る舞い、D1D5ブレーンがK3曲面に

巻き付いて出来るブラックホールのエントロ

ピーの振る舞いと一致する事を示した。 

佐々木は、高次元時空理論に基づく動的な解

を求め，その宇宙論的意義を追及した。 

その結果，動的なコンパクト化を与えるモデ

ルが存在することを示し，現実的な宇宙論モ

デル構築への第一歩を与えた。また，4次元

有効理論を念頭に，高次の時空曲率の任意関

数で与えられる理論を考え，そのハミルトン

形式を定式化した。 

杉本は、超弦理論を用いてゲージ群が O(N), 

USp(N) である場合の量子色力学を解析する

方法を提案し、対称性の自発的破れやバリオ

ンの安定性など、場の理論から期待されるさ

まざまな性質をうまく再現することを示した

。ゲージ理論と弦理論の間の双対性が超対称

性がない場合にも有用であることを示す新た

な証拠となる。 

高柳は、最近盛んに研究されている AdS/CFT

の物性物理への応用に関する研究を行った。

特に、スケール不変性が非等方な場合（リフ

シッツ理論）に拡張された AdS/CFTの一例が

超弦理論の枠組みで実現できることを示し

た。また、高温超伝導体などに見られる絶対

零度における超伝導/絶縁体相転移が

AdS/CFTを用いて記述できることを示した。 

向山は、rapid-rollインフレーション模型へ

の観測からの制限や、弦理論に基づく

Curvaton模型の提唱など、弦理論的インフレ

ーション宇宙論について研究を行なった。ま

た、フラックスコンパクト化の安定性や、新

しい量子重力理論（Horava-Lifshitz理論）

に基づく宇宙論についても研究を行なった。 

 

(2)更に両分野の交流を密接にするため、毎

年夏と冬に合同合宿を行っており、ここで最

新の研究成果を発表するとともに、他分野に

分かりやすいレビューや講義を行っている。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

異なる分野間の学際的研究を立ち上げるた

めにはある程度の時間が必要である。特に各

分野独特の技術用語やものの見方、評価など

になれる必要がある。また互いに人間的に親

しくなる事も重要である。こうした問題は、

研究種目：学術創成科学研究費 

研究期間：2007～2011 

課題番号：１９ＧＳ０２１９ 

研究課題名（和文） 超弦理論と宇宙の創成 

                     

研究課題名（英文） String Theory and Creation of Universe 

 

研究代表者 

江口 徹（EGUCHI TORU） 

京都大学・基礎物理学研究所・教授 

 研究者番号：２０１５１９７０ 

 
 



 

 

繰り返し合宿を行い、日常的に議論を重ねる

中で多くの部分が解消されつつある。現在、

超弦理論の AdS/CFTの手法を使って、電荷を

持つブラックホールに荷電スカラー場が凝

縮する問題に宇宙論のグループが取り組ん

でいる。今後このような研究が大いに発展す

ると考えられる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
今までの成果を加速させて、創造的な共同研
究を育てて行きたい。あと２年間研究期間が
あるためこの間に是非世界的にインパクト
のある研究をこのプロジェクトから生み出
したい。 
 
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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〔その他〕 
当研究で開催された研究集会や合宿での講
演プログラム、使われた power point などは 
ホームページ
http://www2.yukawa.kyoto-u.ac.jp/~stcu 
に公開されている。 


