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論文内容の要 旨

Non-Abelian なゲージ変換に対する理論の不変性を指導原理として導入されたゲージベクトル場を

量子化して質量を持ったスピン 1 の粒子を作り出すことは困難であるとみなされてきた。それは

1 )質量を持つゲージ場のラプランジユ函数がゲージ不変に作れない。

2 )場の方程式が非線型になるため，ゲージ不変な成分の分離がしにくい。

ことが主な原因である。

この論文で我々は Stueckelberg 形式に於けるスカラー場に対応した助変数を導入し，正準量子化

が矛盾なく行なわれる方法を開発することにより上記の難点を解決した。我々が用いた方法は chiral

ゲージ場にも適用出来て，その広い適用性が示されている。

論文の審査結果の要旨

古典電磁気学における Maxwellの方程式はゲージ変換に対して不変である。物質場と電磁場とが相

互作用している量子力学的体系においても，物質上にも適当なゲージ変換をおこなうことによってそ

の不変性が保たれることはよく知られている。さてこの事実を考え直して，物質場にゲージ変換をお

こなったとき，全体系が不変に保たれることを要請すると，電磁場の存在が必然的にみちびかれる。

Utiyama はこの考え方のもとに，より一般のゲージ変換に対する体系の不変性を要求することによっ

てみちびかれる場をゲージ場と名づけ，その一般論を展開している。ゲージ場の電磁場以外の具体例

の I っとしては Yang-Mills 場があり，この場はスピン 1 ，荷電スピン 1 の粒子をともなうノンーアー

ベリアンーゲージ場である。 ρ-中間子は Ya時
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しながら，一般にゲージ Jおとともなう粒子の静止質量は O であると考えられており，有限の質量をも

っ， ρ・中間子をゲージ場にともなう粒子と解釈することにはかなりの困難をともなっている。

国正君はとの困難を解決する 1 つの方法を発見した。すなわち Stueckel berg が質量をもっ中性ベク

ト lレ場をゲージ変換に対して不変にたもたれるように定式化したことにヒントをえて，静止質量をも

っ Yang-Mil1s場をゲージ不変な形式にかきあらわすことに成功し，さらにその正準形式による量子化

をおこなった。すなわち全体系のゲージ不変性が保証されるように補助的な場を導入し，適当な変数

変換によりゲージ不変な場の量だけで体系をかきあらわす口乙の方法によって質量をもっ Yang-Mills

場の量子化が可能になったのである。

以上国正君の論文は ρ- 中間子をゲージ場に対応させることに成功し，ゲージ場に現実性をもたせ

得ることを示し，乙の分野の研究に一転機を開いた。したがって国正君の論文は理学博士の学位論文

として十分価値あるものと認める口

- 16-




