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確率過程量子化法とカイラル ･アノーマリー

: AdiabaticPhase,TopologlCalActionandAnomalous

Commutators

AnomaliesandWeylModesinChiralGaugeTheories

茨城大 ･理 藤 原 高 徳

アノーマリの粒子描像に基づく物理的な理解を得るため,正準量子化の立場でアノーマリの記述を試み

た｡その際問題としたのは以下の点である｡作用汎関数の(古典的 )対称性は対応する量子数が基本的相

互作用過程 (粒子の生成 ･消滅 )において保存されることを意味する｡任意の物理的過程をこれら量子数

を保存する基本的相互作用の連鎖としてとらえた場合,アノーマリによる量子数非保存がどのような機構

で起きるのか｡また,古典的な保存則は正準運動方程式の帰結として導かれるが,量子論ではアノーマリ

によって保存則が修正される｡運動方程式からアノーマリにより破れた保存則を導 くことができるのか｡

(1十 1)次元 Weyl場が古典的な外部電場 と相互作用している系におけるフェルミ粒子数非保存 (カ

イラルU(1)アノーマリ)を例にこれらの問題を具体的に調べた｡

(1十 1)択元において自由な right-handedWeyl方程式は, エネ/レギー及び運動量を各々E,P

とすると分散式E-Pを与え,運動量の正負にエネルギーの正負が対応することがわかるO第二量子化さ

れた場の理論での真空は,Diracの空孔理論の括像を用いれば,負エネルギー準位 (E-P<0)がすべ

て占有された状態 として定義される｡これにより量子化された場の粒子描像が確定し演算子の正規積が定

義される｡フェルミ粒子数は真空に作用するとゼロを与えるように正規積で定義され,自由場の場合には

保存する｡

外場との相互作用によって自由場の場合に定義された粒子括像は絶えず修正を受け,相互作用が切れ再

び自由場に戻った場合,相互作用が入る以前に定義された粒子描像 との間にくい違いが生 じる｡これは外

場によって粒子の散乱,生成,消滅が引き起こされるためである｡フェルミ粒子数についてみると,外場

が結合されるまでの in-fieldによって定義された粒子数 Ninは,外場との相互作用の後に out-fieldに

対応した粒子数 NOut-と時間発展する｡粒子数非保存は,

A-NOut-Nln

*)この報告は名大･理の大貫氏との共同研究に基づいて行ったものです｡
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によって計量され,アノーマリがある場合にはA≠0となる｡演算子の積に注意して評価 してやるとAは,

次のように与えられる.

A-Nー -N_十

ここで N+_(N-+)は外場によって真空状態に生成される粒子 (反粒子 )の数であるA≠0 となる場合に

は,この粒子 ･反粒子生成に非対称が存在しなくてはならない｡S行列のユニタリ性から有限自由度,求

いはそれに準ずる系では』-0であり,』≠ 0となるためには自由度無限大で, しかも赤外領域から紫外

領域のすべてのエネルギー領域にある準位間で粒子状態の散乱が起きることが本質的である｡Weyl場の

場合,紫外領域で準位間の遷移が外場の方向に応 じて一定の方向に引き起こされ,これが平均 としてDi-

racseaの面を押 し上げた り引き下げたりする｡その結果 Nト ,N十 に非対称が生 じ』≠ 0となる｡さ

らにAの具体的な表式が,摂動計算等の従来の結果と一致することが示される.

詳 しくは論文を参照下さい｡

1) T.FujiwaraandY.Ohnuki,Prog.Theor.Phys.76(1986)1182;Nagoyapreprint,DPNUl

86-50,andreferencescitedtherein,

ノン ･コンパク ト空間上の位相不変量 とアノマ リー

富山大 ･理 平 山 実

要旨 :ノン･コンパク ト空間上の Dirac演算子に関係する位相不変量を考察する｡ 連続スペクトルの存

在に起因する複雑 さ･多様 さが現れる｡コンパクト化可能な空間上の場の理論では見られなかった型の

アノマリーが,ノン･コンパクト空間上の場の理論では現れることが指摘 される｡

1. 位相不変量

n(偶数 )択元ユークリッド空間上の Dirac演算子Dを

D-ir〟∂〟十 K(Ⅹ)

とする｡K(Ⅹ)は外場を含む行列関数で

K(Ⅹ)- (QTO(Ⅹ) Q三Ⅹ))

の形をとるものとする0㍍ は定数行列で
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