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論  文  内  容  の  要  旨  

この論文は，申請者とその共同研究者による境界のある世界面上でのスーパーリュービル理論の解析を主な内容としてい  

る。   

論文は，共形場の理論について簡単に触れた後，1990年代半ば以降のリュービル理論の発展を概観することから始まって  

いる。共形場の理論の基本的な説明のあと，境界がある場合，超対称性がある場合などの共形場の理論における一般論を展  

開している。次に，リエーピル理論の基本事項を確認した後，縮退表現を使った手法や，境界のある世界面上でのリエーピ  

ル理論，さらには擬球面上でのリュービル理論，境界相互作用と境界条件の関係などについての記述があり，リエーピル理  

論についての近年の発展をほぼ全て網羅する内容となっている。これらの部分は完全なレビュー部分であるが，リュービル  

理論に特有の概念を順次説明していくことで申請者らの研究への動機付けとなっている。また，やや特異な研究分野である  

共形場の理論やリエーピル理論についての説明をすることで分野を問わず，興味ある者が容易に読み進められるように工夫  

されている。   

後半は申請者らの共同研究の解説に充てられている。前半部分で説明された，リエーピル理論に関する解析手法をどのよ  

うに超対称化するべきかが詳細に説明されている。本論文では，境界のない世界面上のスーパーリエーピル理論の構造定数  

を決定した後，本論文の主邁である境界のある世界面上のスーパーリュービル理論について説明している。そこでは，1点  

相関関数や境界状態と相互作用の関係，一2点相関関数を求め，さらにそれらの整合性を見ている。これらの解析にはかなり  

複雑な計算と，位相などの慎重な取り扱いが求められている。その一つ一つの過程を通して，申請者らは解析に必要な情報  

を吟味し，適当な取り扱いを決定することで，結果として無矛盾な物理量が得られることを示している。論文で採用された  

位相の取り扱いは一見すると非常に特異ではあるが，得られた結果が物理的要請を満たしていることからその正当性が主張  

されている。   

次のようにも言うことができる。申請者らはリュービル理論に対して発展してきた手法は，リュービル理論を超対称化し  

たときにも利用できると考えている。本論文の結果は，そういった手法を使って得られる物理量が無矛盾になるようなスー  

パーリュービル理論の構築法を見つけたということである。  

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

申請者は近年のリエーピル理論の発展に触発され，その超対称化を試み成功している。その試みと成功はリエーピル理論  

そのものや，その応用に対して大きな前進であると言える。   

論文は，共形場の理論について簡単に触れた後，1990年代半ば以降のリエーピル理論の発展を概観することから始まって  

いる。この部分は完全なレビュー部分であるが，リュービル理論に特有の概念を順次説明していくことで申請者らの研究へ  

の動機付けとなっている。また，やや特異な研究分野である共形場の理論やリエーピル理論についての説明をすることによ  
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り分野を問わず，興味ある者が容易に読み進められるように工夫されている。この結果前半部分は後半への導入という意味  

に加え，他に例のないレビュー記事としての価値を持っている。   

次に，後半は申請者らの共同研究の解説に当てられている。前半部分で説明された，リュービル理論に関する解析手法を  

どのように超対称化するべきかが詳細に説明されている。論文では具体的に，相関関数を始め，境界状態の分類や境界相互  

作用についての解析が行われている。解析にはかなり複雑な計算と，位相などの慎重な取り壊いが求められている。その一  

つ一つの過程を通して，申請者らは解析に必要な情報を吟味し，結果として無矛盾な物理量が得られることを示している。  

また，得られた結果に対して加えられた物理的な考察は，その複雑な計算と巧妙な取り扱いが正しかったことを示している。  

また，本論文の至るところで微分方程式の解法や複素積分の解析的評価など，特殊かつ独特な計算手法が駆使されているこ  

とも見逃すことはできか、。このように本論文は，申請者らのリエーピル理論に対する知識とその技術的素養をもって執筆  

されたものだと言える。得られた結果は申請者らによる独創的なものであるが，むしろ申請者らだけにしか導けなかった結  

果だと言うべきものである。   

申請者らによる敵密な計算により得られた結果は，最近の超弦理論と行列模型の関係を論じる際に利用されるなど，この  

分野の発展に貢献をしている。このことからも申請者らの研究は単なるリエーピル理論の超対称化という意味以上に，本質  

的な部分を持った研究であることがわかる。   

よって，本申請論文は博士（理学）の学位論文として価値あるものと認める。また論文内容とそれに関連した事項につい  

て試問を行った結果，合格と認めた。  
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