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論文内容の要旨

場の理論では，古典論で成立していたゲージ対称性が量子効果であるゲージ量子異常項によってそこなわれること

がある。内部矛盾のない理論を得るためには異常項が相殺されなければならない。高次元時空での理論ににおける異

常項の研究は，異常項の相殺が弦理論のような統一理論のモデル構築に対して強い制限を与えるので重要である。異

常項の計算法には主に三つある。1.ダイアグラム計算。これは異常項の起源や代数的性質を理解するには不向きで

ある o 2. 経路積分における藤)11の方法。この方法では，異常項の起源が積分測度の変換に対する変化にあると理解

されている。 3 . A tiyah-Singer の指数定理にもとづくトポロジカルな方法。この方法では特性類の理論が用いられ

る。トポロジカルな方法は，異常項の具体的な形と代数的性質の両方を導出するのに適しているが，藤川の方法では，

代数的性質が明かではない。またダイアグラム計算，藤川の方法では，二つの正則化の仕方が知られており，その結

果，二つのタイプ，共変形式と無矛盾式の異常項が生じる O

この論文では最初に藤川の方法で与えられる異常項の公式から直接的に，異常項の知られている代数的性質の大

部分を引き出すことを試みる。異常項の公式は汎関数空間におけるトレースで表され，微分演算子からなるガウス因

子が含まれる O 微分演算子とガウス因子の間の代数的関係を利用することにより異常項の代数的性質を得ることがで

きる。藤川の方法では明らかではなかった無矛盾形式が Wess-Zumino の無矛盾条件をみたすことや，無矛盾形式と

共変形式の聞の関係を導出した。特に，この方法により，トポロジカルな方法でさえ取り扱えない異常項のパリティ

保存部分の議論が可能になった。具体的な摂動計算をへることなしに，それに対する局所相殺項の簡単な表現を得て

それが相殺可能であることを示した。

次に，この方法により，演算子法において正則化の選び方から生ずるあいまいさを取り扱う。 Schwinger のパラメー

ター積分を用いて，背景ゲージ場におけるゲージ・カレン卜の期待値を正則化する処方を採用するO このときあいま

いさが生じることを示し無矛盾形式と共変形式を含む一般的な形の異常項をみつけた。この方法では，異なる形の

異常項がゲージ・カレントの再定義によってお互いに関係することがわかる。この方法を重力量子異常項に応用し，

重力的矛盾形式を与える正則化の仕方をみつけた。

この論文で用いたガウス因子正則化は，他の議論にも役立つであろう。この正則化により，トポロジカルな方法で

知られているゲージ・重力量子異常項と 2 次元高い空間における軸性異常項との関係を引き出すことや，さらに，弦

理論における異常項にトポロジカルな解釈を与えることができるようになるであろう。
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論文審査の結果の要旨

古典論で存在した対称性が量子効果で破れる現象は量子異常と呼ばれているが，内部矛盾のない理論を構成するた

めには，量子異常が発生しないようにしなければならない。長部君は経路積分に基づく藤川の方法を用いて異常項の

代数的性質を非摂動的に扱う方法を開発した。この方法を用い，無矛盾形式が Wess-Zumino の無矛盾条件をみたす

ことや，無矛盾形式と共変形式の聞の関係を導出した。また，異常項のパリティ保存部分の議論が可能になり，それ

を相殺する局所相殺項の簡単な表現を求めた。

さらに，演算子法において正則化に起因するあいまいさを調べ，無矛盾形式や共変形式を含む一般的な異常項の形

をみつけ，異なる形の異常項がゲージカレントの再定義によってお互いに関係することを明らかにした。この方法を

重力異常に応用し重力的無矛盾形式を与える正則化の仕方をみつけた。

以上の内容を検討した結果 この論文は博士論文として十分な価値があるものとして認める。
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