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研 究 課 題 ブラックホールおよび重力/アンサンブル対応についての研究 

報 
 
 
 

告 
 
 
 

の 
 
 
 

概 
 
 
 

要 

研究目的 
 
 

および 
 
 

研究概要 

本研究の目的は、ブラックホール及びより一般に重力理論の量子論的・非摂動的な側面を理

解することである。そのために、ホログラフィー原理を用いて、場の理論の立場からこの問

題にアプローチする。これらの問題は、将来的に宇宙の開闢やブラックホールの緒問題を解

決する上で重要だと期待されている。具体的には、近年現れた新しいアイディアである、場

の理論のアンサンブル平均としての(半)古典重力について、場の理論の典型的状態を計算する

いくつかのフレームワークを用いて解析を行う。また、重力理論において重要な対象である

ブラックホールに関して、その微視的状態の考察、及びその(理論的・実験的な)制御可能性に

関して考察を深める。ブラックホールに関しては、アンサンブル平均の視点だけではなく、

これまで得られた知見を総動員してさまざまな観点から研究を進める。 

研 究 
 
 
の 
 
 

結 果 

(1) ブラックホールの微視的状態に関して、その候補である METTS と呼ばれるクラスの状態

のエンタングルメント・エントロピーの解析を 2 次元共形場理論において行なった。METTS
は一般に共形対称性を持たないが、エンタングルメント・エントロピーの平均値は共形対称

性をもつ境界状態と一致していることを明らかにした。(2) また、SSD ハミルトニアンでク

エンチした高エネルギー状態、熱的状態のダイナミクスを調べ、その重力双対を明らかにし

た。(3) さらに、射影測定を行なった場合の重力側での時空構造の変化を調べ、light-cone 状

の構造があることを明らかにした。(4) (保存)電荷がある場合のPage曲線について、symmetry 
resolved entropy の観点から調べ、対称性の破れと有限サイズ効果の影響を明らかにした。 

研 究 
 
の 
 

考 察 
・ 

反 省 

(1)については、論文に足る十分な結果が得られている一方で、投稿作業の遅れから出版まで

は至っていないため、来年度中に作業を完了させたい。(2)も arXiv には投稿済みだが同上。

(3) に関しては、複数の射影を行った時の重力双対に関して、時空のバックリアクションがど

のように起こるかを明らかにする必要がある。(4) に関しては、先行研究の微妙な点を指摘で

きた一方で、あくまでトイモデルでの解析であり、今後 AdS/CFT などを用いたより"現実的”
なモデルでの解析を行いたい。 
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