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IIB型行列模型 (IKKT模型)

[N. Ishibashi, H. Kawai, Y. Kitazawa and A. Tsuchiya, hep-th/9612115]

・10次元 super-Yang-Mills 理論の 0次元の次元還元
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・Aμ(μ=0,1,…,9), Ψα (Weyl射影, α=1,2,…,16)

⇒トレースが0のN×N エルミート行列

⇒超弦理論の非摂動的定式化の有力な候補

・ 超対称性⇒ Aμ の固有値を時空の座標と解釈

私達の住む(3+1)次元時空はどのようにして創発するか？

1. はじめに

20pS2-4 畠山さんの講演

・SO(1,9) ローレンツ対称性 ・SU(N)ゲージ対称性
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・ディラック演算子の0に近い固有値を避ける質量項:  

・ローレンツ対称な質量項の変形 (d=4,5,6)

mfでフェルミオンの揺らぎが弱まる⇒ボゾンの揺らぎも合わせて弱める

(mf→∞:ボゾニック模型(Sf省略),  mf=0:γ=0で超対称性)  

ξ=1で
に帰着

1. はじめに

20pS2-4 畠山さんの講演

SO(1,9)ローレンツ対称性を、SO(1,d)に破る

本講演の趣旨:

SO(1,d) ローレンツ対称性によるローレンツブースト
の問題について調べた。



2. ローレンツブーストの影響 4

[初期配位:3次元空間的] 

となるようにSU(N)ゲージ固定

AI =

小さい

n

時刻tの
n×n行列

小さい

n 空間方向のAIはバンド対角的

空間の広がりを表す物理量: 

の固有値

⇒ローレンツブーストで重
心速度が0でない

1次元膨張はローレンツ
ブーストのartifact

[K.N. Anagnostopoulos et.al. arXiv:2210.17537]

(ブーストで2次元以上が大
きくなることは無い)

t

1次元的空間
の膨張

t



2. ローレンツブーストの影響 5

原因: SU(N)ゲージ変換でA0を対角化するだけでは
ローレンツ対称性を固定出来ていなかった。

ローレンツブーストのartifactを取り除く手法

SO(1,d)ローレンツ不変量

SO(1,d) ローレンツ変換

を最小化して、 を小さくする。

A'0は対角行列で無くなる⇒

(αkはこの意味で再定義)

A0'を対角化



3. 結果 6

[初期配位:3次元空間的] 

ローレンツ変換前

ローレンツブー
ストのartifactで
1次元膨張

(1)

t

t

1次元膨張

t

t

ローレンツ変換後

1次元膨張が失
われている



3. 結果 7

[初期配位:3次元空間的] (1)

t

線上:ユーク
リッド時間

実軸に平行に近い
⇒実の時間

実の空間

線上:ユークリッド空間

t

実の時間を維持 実の空間を維持

ローレンツ変換前

ローレンツ変換後

p 
q 

(対角)≫(非対角)

バンド対角的

p 
q 

バンド対角的構造を維持



3. 結果 8

[初期配位:3次元空間的] (2)

t

5次元→3次元膨張
t

t

ローレンツ変換後

ローレンツ変換前

前後であまり変
化が無い。

t



3. 結果 9

[初期配位:3次元空間的] (2)

実の時間を維持

実の空間を維持

実の空間を維持

t

ローレンツ変換前
p q 

ローレンツ変換後

p 
q 

バンド対角的構造を維持

実の時間

実の空間

t



4. まとめ 10

ローレンツ型IIB型行列模型の数値シミュレーションにおける
ローレンツブーストの問題について調べた。

空間の1次元膨張⇒ローレンツブーストのartifact

ローレンツ変換でartifactを取り除いた

・空間の1次元膨張は失われた
・空間の3次元膨張は維持

今後の展望

・N≧128のシミュレーションを継続
・mf→0: ξ→1で3次元時空が見えるか?

・N→∞⇒γ→0の極限を調べる


