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sD 上の皇子力学

北門新作 (名大理)

n eorcnaEgregium以来､曲がった空間のことは曲がった空間内で論ぜよということになっているら

しい｡重力理論はその典型｡確かに.我々が曲がった空間に住んでいる場合､その空間から一歩も外へ出る

ことができないから空間内の変数しか使ってはならない｡もっともなことだ｡少なくとも古典論の範囲では｡

皇子論でもそうか.スピンやゲージ構造等量子論特有の概念はもっと広い空間で考えたほうが良いのかも知

れない｡

D一次元球面 (SD)上の圭子力学を D+1次元空間内に埋め込んで.その変数を使って考える｡

ⅩαをD+1次元空間の座標･GαβをD+1次元回転群の演算子とすると

GA,Ĝad-i(x̂a6̂p-x̂paAa),
■ヽ ■ヽ ■ヽ ′ヽ ′ヽ l′ヽ

lGap,G入J=i(∂a入GpF'-∂alLGpA+∂pFLGaA-∂pAGalD,

Ga,x̂p]=0,

が成立する､但し

Di1,-3-,2 ,
α=1

この代数はユークリッド群 E(D+i) のそれと同形である｡従ってその既約表現はウイグナ一流lに求め

ることができる.

球面上の北極点)I(0,0‥…r)を不変にする小群をH(I)(この場合はSO(D))として､任意の点Ⅹ

に対して x=aj となる変換 a,を用いると･任意のRESO(D.1) にたいしてa31RaR-1x はH(I)

の元である｡そこで前者を後者の既約表現で表わせば

qi=∑QT(RJ)sE･q!･(R-1x),
書'

と求めることができる､ここで
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｢マニフオールド上での量子化および量子論｣

ただしcascs(1),(2)は

1) R=1+i叫 Ozj･/2

(therotationonthei-jplanethroughtheinfimitesimalangle叫)

l●

2)R=1+i甲妙 1/2with 'EjidjP l

(therotationonthej-(D+1)planethroughtheinfimitesimalanglewJ･D'1)

である.従ってSO(D+1) 回転を

β+1

p.5'x'-∑(1+fa.E=lWapĜap'納 (X'号.

と表わすと ′ヽ
Gzj-チ(xpJ･-Xjai)･Szj,

aJ･D･1-恒 ∂D･1-XD･laJ･'一両 享sjkXk,
1

と書くことが出来る｡但しS.j は小群 SO(D) の回転演算子｡

例えは･D-3の場合を考えれば S.jは普通のスピンと見ることができる｡即ち我が3次元空間を

S3をCoJltraCtしたなれの果てと思えはスピンが自然に出てくると言うことになる｡

次にこの系のゲージ構造について考える.上の式をまとめて

G叫-f(xaap-xpaa)･fap
と書き､Ⅹ-dependedtなユニタリ一変挟

Gqp-G'申 -UT(I)GqpU(x)

を考えると f は

fap-f'叫-Ut(xydPU(I)･fUT(xaapU(I)-xpaaU(x))

と変鉄する.そこで

Aa(x)･絹fadx)xp･
なる量を尊大すれば､これは

Aa(,)-Aと(x)-U(x)Aa(x)OT(x)+iU(x)∂aOT(x),
ノヽ ■ヽ十 ′ヽ

なる変換を受け
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AJx,-有志汀kilSjkXk(}-1･2･･-,D,,IJ
4D+1(X)=0, forD≧2.

と書き表わすことができる｡これは(D+1)次元空間の原点に置かれたモノポールのポテンシャルにはかなら

ない.

D =1 の場合は特別で

仙 )-賢a,

A2(X> X* a･

となり2次元平面の庶点をとおる磁束を表わす｡

また D=2の場合は
X2

Al=市市 有 S ,

A2= -

113=0

T'(r+ね)

となり3次元空間のモノポールであることは吉うまでもない｡一般のDにたいするゲージ構造については次

のおはなしを御参照｡ ( 尚､この種のお話は2､3､4にあり)｡

このように曲がった空間での皇子論は奥が探い､flatでは考えられないことがおきている｡この梯

子は場の量子静でも期待できる､ゲージ場などは曲がりに曲がった空間である､その中でのゲージ構造も研

究されていて面白そうな結果がでている5｡
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