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この研究はKEKの磯氏、岡山光量子研の梅津氏との共同研究に基づいている。
Black holeと熱力学には次のように類似した関係が見られる。

熱力学 Black hole
第 0法則 T = constant κ = constant
第 1法則 dE = TdS dM = κA
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第 2法則 dS ≥ 0 dA ≥ 0

ここで、Sは entropy, T は温度、Aは Black holeの horizonの面積で、κは horizonでの重力で
ある。このことから、

S ↔ A

T ↔ κ

という対応関係があることが理解できる。しかし、この関係を正当化するためには熱力学的な理
解だけではなく、統計力学的な理解が必要である。
これまでの研究で一般相対論に場の量子論の効果を取り入れることにより、Hawking輻射が発

見され温度と κの関係については統計力学的に理解されるようになった。しかし、entropyは超弦
理論を用いて一部に関しては理解されたものの、一般には理解されてはいない。そこで、我々は
entropyに関しても場の量子論の効果を取り入れることによって理解できないか研究した。
今回の研究では、簡単のため球対称なBlack holeに注目した。一般に球対称な時空は 2次元時

空 (時間+動径方向)に reductionすることができる。すると高次元の gravitonは、2次元時空で
は、2次元 gravitonと dilatonとして振る舞う。これらの場のBlack hole解まわりでの振る舞いに
ついて調べた。特にBlack holeから十分離れた観測者が観測すると系は horizon付近で conformal
な理論として振る舞う。conformalな理論の entropyは 次の Cardy公式と呼ばれる公式を用いて
評価できる。

S = 2π
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そこで、この系の cと L0を求めれば entropyを求めることができる。ただし、この公式が有効な
場合は限られており、今回の系にこの公式を用いることはあまり良くない近似である。しかし、こ
の公式を用いて entropyを評価したところ dilatonが horizonから Black holeの内側に入る mode
の entropyが BHの horizonの面積に比例することが理解できた。(他の場は entropyにほとんど
寄与しない。) この modeは Hawking輻射によって対生成され無限遠で観測される modeと対の
modeである。ただし、比例係数に関しては完全には一致しないので、それは今後の研究の課題で
ある。


