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2次元N-1SupersymmetryにおけるSolitonの質量の関係
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ここで改うソリトン解とはtopologicalなソリトンの事で､それは非顔形の場の運動方程式の解

のうちscalar場が=一 +∞ と～-う ー∞ で異なる真空期待値をとるもののことである｡

場の理論におけるソリトン解の研究は1970年代に始まるohT-1の超対称模型(実scalar場)に

おけるソリトン解の研究はWitten,01iveなどによって研究された[2]Oまた､N-2の超対称模型

(複素scalar場)においても多くの研究者によって盛んに行われている｡一方で超対称性を持たない

実scalar場が2種以上ある模型におけるソリトンはRajaramanなどによって調べられている【3]O

ここではⅣ-1の超対称模型で実scalar場を2種持つ場合を考える【1]｡

超対称模型におけるソリトンを考えるとき､無限遠での場の真空期待値の候補になる点はsuper-

Potentialの停留点であるOまたBPS方程式の解曲轟はsuperpotentialの勾配曲顔と一致すること

からソリトン解の解曲線は2つの停留点を結ぶ勾配曲線で表されることになるoN=2の超対称

模型ではsuperpotentialは解析関数になるためにその停留点は全て鞍点である｡鞍点では入って

来る勾配曲顔が2本と出て行く勾配曲顔が2本だけなのでⅣ=2の超対称模型ではソリトン解は

有限個しか持つことができない｡ここでsuperpotentialが3次関数のときの勾配曲線の例を[図1]

に示すOここでSl,S2はsuperpotentialの停留点であるCこの場合ソリトン解はSlと52を結ぶ

ソリトンが1つあるだけである｡

一方今回議論するN-1の超対称模型で実scalar場を2種持つ場合､superpotentialは一般の

2変数関数なのでその停留点は頂上と底と鞍点の3種に分類することができる｡底からは勾配曲線

が湧き出し､頂上でそれが政い込まれるoつまり､底や頂上を始点または終点とする勾配曲顔は

連続無限個存在することになる.勾配曲顔はソリトン解になり得るので､底になっている点や頂

上になっている点を含むソリトン解は連続無限個存在することを意味する｡この特徴はN=2の

図1:N-2超対称模型におけるsupel･pOtentialの勾配曲感とソリトンのエネルギー分布
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図2:N-1の超対称模型で実scalar場を2種持つ場合のsuperpotentialの勾配曲線とソリトン

のエネルギー分布

模型にはなかったものである｡ここでsuperpotentialが3次関数のときの勾配曲轟の例を[図2]に

示す｡これを見ると(B.S)-ソリトン解と(S,T)-ソリトン解が2つずつと(BJ)-ソリトン解が連続

無限個ある一方で､(S,S)-ソリトン解は存在しないことになるo

またこの模型におけるソリトンの質量はHamiltonianを解析することで得られる｡超対称模型

の場合これは解曲線が結ぶ2つの停留点におけるsuperpotentialの高さの差で与えられるOこの

ことからi番目の停留点とj番目の停留点を結ぶソリトンの質量をM ijとすると､【図2】の場合

MBT-MBSl+MsIT=MBS,+Ms,T (1)

という関係があることがわかる｡これは(B,T)-ソリトンがmarginalst･abilityの関係を持つという
ことを意味する｡

またこの(B,T)-ソリトンのエネルギー分布を見るとエネルギーが集中している場所が2箇所あ

ることがわかるdこの2つの山の距離は(B,T)-ソリトン解の解曲鹿の位置によって決まり､ソリ

トン解の解曲顔がSlとS2の中心を通る勾配曲線と一致するとき2つの山は完全にくっつき､解

曲轟がSlまたはS2に近付くにつれて2つの山は離れていくことになるCまた2つの山が無限遠

に離れたとき(B.,T)-ソリトンは(B,S)-ソリトンと(S,T)-ソリトンになるCこれは2つのソリトン

が力を及ぼし合わずに安定して存在することを意味し､質量の関係式(1)とも一致している｡

この模型は今後WallJunctionの性質やソリトン解の量子化の研究などが進めばこの模型は宇

宙の泡構造の研究やビッグバンの研究に応用することが可能で､これらの解明に大きな影響を与

える可能性があるoまたFermionを無視したscalar場のソリトン模型としては磁性体の研究にお

いて強磁性体の性質を表す模型としての応用が期待される｡
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