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論文内容の要旨

最初に，高次元時空を考えて，重力とその他の相互作用を統一するカルザ・クライン理論の基礎を復

習する。次に，乙の理論l乙基き，重力を含めた自然界のすべての相互作用を統一する現実的な理論を作

る際の諸問題をまとめる。

重力場やゲージ場を量子化する際には，ゲージ固定を行い，ファデエフ・ポポフのゴースト項を加え

なければ，ユニタリティ(確率の保存)が保証されなしL ユニタリティの証明には BRS 対称性が重要

な働きをする。この論文の主要部では，カ jレザ・クライン理論の BRS 対称性とユニタリティを導く。

まず，高次元時空のアインシュタイン理論の BRS対称性から，カルザ・クライン的な次元縮約 lとより，

4 次元時空におけるアインシュタイン・ヤング・ミ jレズ理論の BRS 対称性が正しく得られる乙とを示

す。そして，この結果が，拡張された BRS 対称性についても成立つことを示す。次に，次元縮約の方

法を用いて，質量を持つテンソル場の BRS 対称性を導く。そして，乙の結果を使って，カルザ・クラ

イン理論全体の物理的 S 行列のユニタリティを確立する。

最後に， 5 次元時空のカルザ・クライン理論における電磁相互作用を調べ，乙の理論から予言される

非常に重い粒子の特徴として，磁気能率と角運動量の比 (g 因子)が通常の粒子の値と異なり 1 である

ことを示す。

--39-



論文の審査結果の要旨

重力を含む素粒子の相互作用の統一理論が最近活発に模索されている。その中で，古い起源をもち，

教学的にも美しい形をもつものが Kaluza-Klein 理論である口その特徴は，普通の時空次元よりも高い

(4 + N) 次元の時空をまず想定して，そのうち N次元部分が小さい内部空間へと転化すると考える点

にある。ゲージ場は，内部空間の対称性を反映しつつ (4 + N) 次元の重力場の一部からつくられる。乙

の理論にもとづいた現実的な統一模型は，未だにできておらず，現在はその理論的側面が多くの人によ

って調べられている段階である。

本論文では，主として Kaluza-Klein 理論のユニタリティーが証明されている。即ち一般の高次元

Einstein 理論から出発し，そ乙ではユニタリティーが保証されるように量子学的作用をスタンダードな

やり方で選んでおく。時空が普通の 4 次元時空と閉じた内部空聞に分解された後もユニタリティーが成

立しているかど、うかは自明な事ではなく証明を要する口大桑君は，まず (4 + N) 次元重力の BRS 対

稽性が 4 次元重力の BRS 対稽性とゲージの BRS 対稽性として生き残る事を示した。次に，九後，小

嶋等の正準形式を今の問題lζ応用して，物理的な 4 次元時空においてもユニタリティーが成立している

事を示した口具体的には. 5 次元時空で詳しい証明を行なっているが，その方法から見て一般次元の場

合にも成立すると考えられる。

大桑君によるユニタリティーの証明は明快かっ手、法もスタンダードなものなので間違いないと思われ

る口ある程度予想された結果ではあったが. Kaluza-Klein 理論が首尾一貫した理論であるための重要

な必要条件が 1 つ証明されたことに意義がある。さらに Kaluza-Klein 理論全体について包括的なレビ

ューも行なっている労作である。

以上の諸点に鑑み，本論文は理学博士の学位論文として充分価値あるものと認める口
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