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チャージ３のbaby-Skyrmionブレーンは３世代のフェルミオンを局在化させることができるので，本ポスターでは特にチャージ３の解について解析を行った． 

1.𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙 

2.𝑀𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟 𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑 
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3. 𝐶𝑜𝑢𝑝𝑙𝑒𝑑 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 

Marek Karliner & Italy Hen, 
Rotational symmetry breaking in baby Skyrme models, 
Nonlinearity 21 (2008)399-408 

B=1 軸対称解 B=3 軸対称解 B=3 非軸対称解 

𝑆𝑔𝑟𝑎𝑣 =  𝑑
6𝑥 −𝑔

1

2𝜒 6
𝑅 − Λ 6  

𝑆 = 𝑆𝑔𝑟𝑎𝑣 + 𝑆𝑏𝑎𝑏𝑦 𝑑𝑠2 = 𝑀2 𝜌, 𝜃 𝑑𝑠(4)
2 −

𝐿2 𝜌, 𝜃

𝑀2 𝜌, 𝜃
𝑑𝜌2 + 𝜌2𝑑𝜃2  

𝑑𝑠 4
2 = 𝑑𝑡2 − 𝛿𝑖,𝑗𝑒

2𝐻 𝑡 𝑑𝑥𝑖𝑑𝑥𝑗 

Λ 6 : 𝑏𝑙𝑢𝑘 𝑐𝑜𝑠𝑚𝑜𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

𝑉 = 𝜇2 1 + 𝑛3 = 𝜇
2 1 + cos𝐹  

𝑆𝑏𝑎𝑏𝑦 =  𝑑
6𝑥 −𝑔

𝜅2
2
𝜕𝑀𝒏 ∙ 𝜕𝑀𝒏 −

𝜅4
4
𝜕𝑀𝒏 × 𝝏𝑁 𝒏

2 − 𝜅0𝑉 𝒏  

𝒏 ≔ 𝑛1, 𝑛2, 𝑛3  𝒏 ∙ 𝒏 = 1 

𝜌 ∈ 0,∞  𝜃 ∈ (−𝜋, 𝜋] 

𝐻:𝐻𝑢𝑏𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

𝒏 = 𝑛1, 𝑛2, 𝑛3 + sin𝐹 𝜌, 𝜃 cosΘ 𝜌, 𝜃 , sin 𝐹 𝜌, 𝜃 sinΘ 𝜌, 𝜃 , cos 𝐹 𝜌, 𝜃  

𝐹 0, 𝜃 = 0 𝜕𝜃𝐹 𝑟, 𝜃 |𝜃=±𝜋
2
= 0 𝐹 ∞, 𝜃 = 𝜋 

𝐹 𝑟0, ±
𝜋

2
= 0 𝜕𝑟Θ 𝑟, 𝜃 |𝑟=∞ = 0 

𝜕𝑟𝐿 𝑟, 𝜃 |𝑟=0 = 0 

𝜕𝑟𝑀 𝑟, 𝜃 |𝑟=0 = 0 

𝜕𝑟Θ 𝑟, 𝜃 |𝑟=0 = 0 

𝐿 0, 𝜃 = 1 

𝑀 0, 𝜃 = 1 

1. 𝑨𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 

3. 𝑻𝒉𝒆 𝒑𝒐𝒕𝒆𝒏𝒕𝒊𝒂𝒍 𝟓. 𝑻𝒉𝒆 𝒃𝒐𝒖𝒏𝒅𝒂𝒓𝒚 𝒄𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 

𝟐. 𝑻𝒉𝒆 𝒂𝒏𝒔𝒂𝒕𝒛 
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𝟒. 𝑻𝒐𝒑𝒐𝒍𝒐𝒈𝒊𝒄𝒂𝒍 𝒄𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆 
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for 0 < 𝑟 < 𝑟0, 𝑟0 < 𝑟 < ∞ 

for 0 < 𝑟 < 𝑟0 

for 𝑟0 < 𝑟 < ∞ 

0. 𝐴𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡 
６次元時空におけるインフレーション・ブレーン模型を構築するにあたり，従来の軸対称な渦糸解の代わりに非軸対称なbaby-Skyrmionをブレーンに用いた． 
非軸対称なbaby-Skyrmionを計算するにあたり，従来の様にアニーリング法（モンテカルロ法）を用いてエネルギーが最小となる状態を目指すのではなく， 
アニーリング法の結果から適切な境界条件を抽出することで，運動方程式を解く手法を確立した．その結果，Z2の対称性を持つブレーン解の構築に成功した． 

左上が先行研究，右上がモンテカルロ法で追試した結果である． 
チャージが２以上の場合，軸対称解より対称性の低い状態の方がより安定であることがアニーリング法を用いた数値計算により明らかになった． 
エネルギー密度の等エネルギー曲線を色別に表現し，各座標におけるn場をn1が水平，n2が鉛直，n3が紙面に垂直な成分の矢印で表現している． 

右上の図がモンテカルロ法の結果から推定されるn場の模式図である．以降はこの模式図から抽出した境界条件の下で運動方程式を解いた結果である． 
変数であるr0はエネルギー/チャージが極小となる値に決定する．左上の図は運動方程式を解いた結果がアニーリング法の結果を十分再現している事を示している． 

baby-Skyrmionをグラビティとカップルさせた結果である． 
baby-Skyrmion（物質場）の幾何学的な変形が 

余剰次元（空間）に対称性の破れをもたらしている． 
将来的には，余剰次元における幾何学的な対称性の破れが 
4次元時空の物理量に及ぼす影響について順次調べていく． 
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