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っ た ゲ
ー

ジ の 自由度が
CC

生 きて
”

くる の が特徴で あ る 。 こ の 自由度 をヒ ッ グ ス 場 に し よ う と い う試み も有る

が ， こ れ ら の 応用先は
， （ll）の 不定性 の 問題 とも絡ん で将来 の こ の 分野 の 中心 課題 とな る と思わ れ る。

　詳 し くは ，

　 K ．Harada 　and 　 I．　Tsutsui

　A ．Consistent　Gauss 　Law 　 in　 Anomalous 　 Gauge 　Theories，　Prog ．　Theor ．　Phys ．78 （1987 ）675．

及 び その 中に あ る参考文献 を御覧 くだ さい 。

時間に 依存 した粒子 描像 に於 け る 量子 ホ ロ ノ ミ
ー

と

ゲ ー ジ不 変 な 量 子化

筑波大 ・物 理 学系 伊藤　敏晴， 尾 高　一
彦

要　 旨

　時間 に依存 した ゲ
ージ場中で の フ ェ ル ミ オ ン の 散乱問題 を粒子描像 （生成 ， 消滅演算子及び Fock空間 ）

の 時間発展 を追 う こ と に よ っ て 定式化 し， ゲ
ー

ジ異常 の 出現 の 仕方及 び ゲージ異常 の な い 量子化 の 可能性

に つ い て
，

フ ェ ル ミ オ ン の コ
ー

ヒ
ー

レ ン ト状態 を用 い た径路積分を基に議論 し た 。

Refs．

K ．Odaka 　and 　T ．　Itoh
，
　UTHEP −170．

T ．Itoh　and 　 K ．　Odaka ，　 UTHEP −173．

Elecroweak 　Theory に お け る古典解

九大 ・理 藤井　一幸 ， 大槻　昭
一

郎

近大 ， 酬 任 　豊 田　文彦

§t　 始め に

　宇宙に お け る バ リ オ ン 数非対称が，弱電相互 作用 の 異常 バ リオ ン 数非保存相互作用 で支配 され て お り
，

そ の 時弱電理論 の 古典解 （sphaleron ）が重要 な 役割 を演 じて い る とい う考 え方が提唱され て い るi）こ こ

で は弱電理論に お け る い くっ か の 古典解 （sphaleron ，　monopoium ）に っ い て そ の トポ ロ ジ
ー

的 性質を調

べ る こ とに す る 。
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§2　Weinberg −Salam 理論の古典解

　 弱電相互 作用 の標準理論 と し て の Weinberg −Salam 理論 の ラ グ ラ ン ジア ン は荷電二 重項 ヒ ッ グ ス 場の

をもち， 次 の よ うに な る 。
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　古典解の 満 た す条件 （r
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と な 窮 こ れ よ り

　　　・あ 一 ・ （の 一 （11））・得・・

こ れ は荷電 ベ ク トル ヒ ッ グ ス 場 をもつ
’
tHooft −Polyakov　 monopole との 違 い で あ る。

（i）軸対称解

　の に対 し次 の 仮説 をお く？）
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となる。但 し A8 ＝ 0 と す る。こ れ よ り Fあ； 0 とな っ て お り条件を満す。　 A 望の 形 か ら見る と
，

’
tHooft −

Polyakov 型 monopole と Dirac 型 monopole が 打 ち消 し合 っ て 曙 v
＝0 を実現 し て い る よ うに 見 え る。

（ii）球対称解

　φ に 対 し次 の 仮説 をお く毫）

の 酎

（：1：：el
φ）

こ の 時 ゲージ場は

　　　・1− 9 ｛，
・ij

。
・
／，

2
｝ （・1− ・ ）

　 　 　 　 　 9

と な り
， や は り F£v

＝0 が 成 り立 っ て い る 。

§5　 軸対称解 と球対称解の 関係

軸対称解 と球対称解に は Hopf 写像の 関係が あ る こ とを示す。まず次の 仮定 をお く。

〔1）　 g
！

＝ 0　 （SU 　（2｝の み を考え る ）

〔2｝ 〈 の
†
の〉 − m2 ／2 λ （m2 → 。。

，

　 P ・・ に 対応 ）

こ の 時 Higgs場 は su   行列を使 っ て 書 かれ

　　　
の
冖 U ω

（D （U †U ＝UU †＝ 1）と な り

　軸対称解は

U ＝

◎1：∵ご∴）
で表わ され る。こ こ で X （r ）に 対 し境界条件 X（0）＝ 2 π ，X （・ 。）＝ 0 と お く と

，
　 U は S3 をカ バ ー

す る こ と

に な り
，

そ の トポ ロ ジー
数 B は

　　　・ 一一 1f
」」，

・ b ・ T ， （．S
、
X

、
X

，
）・， d θ・φ

　　　　　　 24 π

2

　　　　− 1 　 　 　 　 　 （X − U †
∂ U ， （。 ， b ， 。 ）→ （， ，θ， φ））　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a 　 　 　 　 　 　 　 　 a

と な る。
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　Hopf写像 U （〜 S3）→ V （一．　S2）は次の よ うに 定義 され る。

　　　V − iu ・
，
ut

　　　　
＝ 1

（
COS θ　　　S 孟n θe

−iφ

sin θei
φ　＿ COS θ ）

ゲ
ー

ジ 場 に つ い て も Hopf 写像 を

　　　A レ A
。

一
・VA
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で定義す る と
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とな り，
こ れ は球対 称解に対応 して い る こ とが わ か る 。 ちな み に トポ ロ ジー

数 （Hopf 　Index ）は

　　　H −

、1、 ∬ ・

abCA

・
∂

・
Ac ・・ d θ・φ

　 　 　 　 ； 1

と な る 。 た だ し

　　　A
。
　＝ iz †

∂
。

Z （・
一

・ ， θ， φ），

z

て：壕：紛
で あ る 。

　 rC
−・SU   ／U （1D は U （− SU 〔2））の Hopf 写像 であ る か ら

，
　 SU 〔2）空間で の 鞍点解 に なっ て い るで あ

ろ うこ と は容易 に 推測 で き る 。

　 具体的に解 の 形 を求め る に は古典解 を数値計算 で求め な け れ ば な ら な い が
，

こ こ では省略す る 。

References

1） V ，A ．　Kuzmin ，　V ．　A ．　Rubakov 　and 　 M ，　E．　Shaposhnikov，　phys ．　Lett．　B155 （1985），
36．

2） Y ．Nambu ，　Nuc1 ．　Phys ．　B130 α977），
505．

3） R．E。　Dashen ，　B ．　Hasslacher　and 　A ．　Neveu
，
　Phys ．　Rev．　D10 （1974 ），4138．

　　F．R．　Klinkhamer 　 and 　 N ．　S．　Manton ，　Phys ．　Rev．　 D30 （王984），2212．

一 558一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


