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学位論文内容の要旨

  近年4次元のN〓2超対称ヤンミルズ理論において大きな発展がなされた。Seiberg

とWittenはゲージ群がSび(2)で物質場が入っていない場合の低エネルギ‾の有効理論

の厳密解を、双対性と解析性に基づき楕円曲線を導入して見い出した。彼らの仕事の拡

張、っまり物質場を導入した場合や、ゲージ群をSび (2)より高階に拡張した場合の研究
がこれ以降盛んになされた。これらの研究において弱結合領域の理論の振る舞いは様々な

方法で調べられている。例えばPicard-Fuchs方程式を厳密に解く方法や、それが難しい
場合にはプレポテンシヤルを摂動的に求める方法などがある。またこれらの厳密解からの

結果と、直接的なインスタントン計算とを比較するチェックがなされており、ゲージ群が
SU(2)で物質場のある場合、あるいはそれ以上の高階なゲージ群の場合でも無矛盾な結

果が得られている。
  SeibergとWittenの厳密解の強カな点は、弱結合領域の振る舞いだけでなく、強結合

領域の振る舞いも調べられるところであり、ここからはまさに非摂動的な効果を見いだす

ことができる。強結合領域の解析が進む中で、物質場を導入したルゲージ群を高階にした
場合、コンフオーマルポイントと呼ばれるくりこみ群の赤外固定点と思われる点、っまル

プレポテンシヤルがダイナミカルな質量スケールに依存しなくなる点を持っという指摘が
されている。この解析はコンフオーマルポイントからの摂動をかけたときのスケーリング

を元に行なわれており、この点のまわりの完全な表式はまだ得られていない。これらの理
論においてコンフオーマルポイントの周りで場がどのような関数形をしているかを調べ

て、より具体的な理論の振る舞いを調べることは非常に興味深いことだと思われる。
    我々は過去の論文で、このような理論において周期やヒッグス場の積分表現の評価を

行ってきた。その過程で、ゲージ群がSび(2)で物質場の入っている場合には物質場の質

量パラメータを特別な値に固定すると、コンフオーマルポイントのまわりの場の表現が弱
結合領域からの解析接続によって得られることが分かってきた。また一方で理論のゲージ

群がSび(2)より高階な場合については、弱結合領域のヒッグス場とその双対場の積分表
示を直接評価する方法を研究してきた。本論ではこれらの手法を組合せ、理論の真空を記

述する全てのパラメ一夕をコンフオーマルポイントからのずれとして扱い、この点の周
りの展開として場を表現する方法を調べることにする。場の積分表示を評価する際には1

つのパラメータのずれだけを大きくし他のパラメータはコンフオーマルポイントに十分近



いとしておいて、積分を評価してからこのパラメータをコンフオーマルポイントの近くに

解析接続するという手法をとる。通常、対数的な特異性のある領域への解析接続は分岐の

取り方により結果が異なるので注意が必要である。しかし、我々がこれから扱うのは対数
的な特異性の無くなる特別な点への解析接続なので、この解析接続の正当性は本論で見る

ように簡単に確かめられる。実際この手法はカラピヤウ多様体で周期を求めるときに使わ
れている手法の拡張になっている。

  一般にコンフオーマルポイントは非常にたくさん存在することが知られており、それ

ら全てを調べることは出来ない。本論ではまず過去の我々の積分表示の評価方法を簡単に
振り返り、その方法を応用してゲニジ群がSU(2)で物質場が入っている場合と、物質場

のないSび（へr）及びS〇(2N)理論、更にゲージ群がSU(3)で物質場が2つ入っている場
合を取り扱うことにする。結果としてこれらの理論のコンフオーマルポイントのまわりで

の場の表式をパラメ一夕の関数として具体的に導いた。このコンフオーマルポイントまわ
りのヒッグス場の表式から、この点のまわりの理論の振舞いが直接見てとれるようにな

り、この点が実際に理論のくりこみ群の赤外固定点になっていることを明らかにした。ま

たゲージ群がSU(2)で物質場のない場合及び導入した場合それぞれのコンフオーマルポ
イントが、2次元超対称共形場理論のランダウギンッブルグポイントに対応する関係があ

ることも明らかにした。
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  このようにして、これらのN=2超対称理論で共形不変な臨界点上及びその近傍で
の理論の性質が初めてあきらかにされた。これらの結果の物理への応用は興味深
いものである。

  これを要するに、著者は、一般化されたN=2超対称ケ゛ーシ´理論の厳密解、特に共
形不変な臨界点にっいて興味深い新しい知見を得たものであり、場の理論の理解
に対し貢献するところ大ナょるものである。

  よって著者は、北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格あるものと認
める。
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