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FermionicDeterminantとChiralAnomalies

金沢大･理 川 村 嘉 春,田 村 博 志

原子核三者若手夏の学校 ('87)の研究会の研究会報告とほぼ同じです｡詳細については ｢素粒子論研究｣

Vol.76(1988),N0.6を参照して下さい.
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§1. Introduction

場の量子論は､素粒子論 ･物性論の両分野において特に､基本的相互作用から出発 し

て現実の複雑な物理現象を説明するための強力な手法 として発展 して来た｡両分野の交

流に依って数々の成果が生み出されてきた｡

近年､場の量子論の持っ非自明な位相構造の研究が精力的に進められている｡ こうい

った非自明な位相構造は､素粒子論に於いては量子異常 (Anomaly)や物理パラメーター

の位相量子化などと結びっき､そこから数々の議論が展開 している｡ 一方で､場の量子

論が物性系を記述する際にもうまく機能する事に鑑み､場の量子論の持つ非自明な位相

構造が巨視的な系に於いても物理的実体として現実世界に発現する可能性が有り､それ

を追求する事は非常に意義深い事と思われる.現在､Josephson効果､量子Hall効果､電

荷密度波､He超流動､opticalfiberでのBerryの位相､等々の一連の巨視的量子効果へ

の場の量子論的アプローチが盛んに成されている｡

さて我々は､量子Hall効果への場の量子論的アプローチを行なっている｡量子Hall効

果とは次のような現象である｡ MOS反転層あるいは-テロ結合面につくられる2次元電

子系に､垂直に磁場､平行に電場をかけると電場 と直交 してHall電流が流れるが､その

Hall伝導度 q xリが電子密度を変化させたときに

(1)電子密度を変化させてもげXyが不変なプラトー領域が現れ､

(2)プラトーでの伝導度の値が J Xリ=(e2/h)×(整数) (eは電荷素量､ hはブラ
ンク常数)に量子化される､

という特異な振舞いを示す現象である｡この現象は物性論的観点から重要な現象である

事はもちろん､素粒子論の側でも重要な現象である｡ 量子電磁力学(QED)の結合常数がα

QED =e2/hc (Cは光速度)と書ける事から､この現象をa QEl)の精密測定に使 うことが
出来､QEDが本当に正 しい理論か?､電子は複合構造を持たない基本粒子であるというの

はどこまで本当か?､等の重要な問題に答える鍵を与える｡ このとき重要な事は､(2)の
性質がどこまで厳密に言えるかという点である｡ この性質は非自明な位相構造に依る位

相量子化の機構が働いている事を強 く暗示する｡ 従って､場の量子論の手法に依 ってこ
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