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科学：問いを設定



物理学の範疇



物理学の範疇



空間とは？



３方向，縦横高さ





一般相対性理論

空間 物質



重力は普段はとても弱い



 figure from NASA



 figure from BBC

ブラックホール



重力がとても強い時： 

量子力学＋重力 
＝？



重力がとても強い時： 

量子力学＋重力 
＝超弦理論



超弦理論の帰結：

空間は９方向ある？？？



９＝３＋６

残り６方向（余剰次元） 
は「小さい」 



まず，一つの余剰次元から
出発しよう



 figure from Wikiwand 



1次元空間の形：円



A.J. Hanson. A construction for computer visualization of certain complex curves.  
Notices of the Amer. Math. Soc., 41(9):1156

６次元空間の形の例：





９＝３＋６



９＝３＋６

我々の世界



９＝３＋６

我々の世界 余剰次元の幾何学



９＝３＋６

我々の世界 余剰次元の幾何学



物理学の 
「幾何化」の徹底



私の研究の例



超弦理論は， 
膜（ブレーン）を含む

 figure by David Tong 



5＝3＋２
5次元のブレーンから出発

M. Yamazaki, Fortsch. Phys. 56 (2008) 555-686
M. Yamazaki, JHEP 1205 (2012) 147



5＝3＋２

3次元の理論 ２次元のスピン系

5次元のブレーンから出発

M. Yamazaki, Fortsch. Phys. 56 (2008) 555-686
M. Yamazaki, JHEP 1205 (2012) 147



２次元のスピン系

figure from arXiv:1402.6837



5＝3＋２

3次元の理論 ２次元のスピン系

5次元のブレーンから出発

M. Yamazaki, Fortsch. Phys. 56 (2008) 555-686
M. Yamazaki, JHEP 1205 (2012) 147



5＝3＋２

3次元部分をさらに分解する
とどうなるか？

3＝2＋１



5＝3＋２

3次元部分をさらに分解する
とどうなるか？

3＝2+１ ？？？



M. Yamazaki, JHEP 1205 (2012) 147 
Y. Terashima and M. Yamazaki, Phys. Rev. Lett. 109 (2012) 091602 



M. Yamazaki, JHEP 1205 (2012) 147 
Y. Terashima and M. Yamazaki, Phys. Rev. Lett. 109 (2012) 091602 
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２＋１次元

２＋１次元

次元が
下がる

次元が
上がる

1次元
２次元

合計３次元1次元

合計４次元

M. Yamazaki, JHEP 1205 (2012) 147 
Y. Terashima and M. Yamazaki, Phys. Rev. Lett. 109 (2012) 091602 



5＝3＋２

5＝2＋３

次元還元 次元酸化
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まとめ



「空間とは？」 
今や物理学の課題



「常識」を徹底することに
よって「非常識」に迫る






