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高 エネル ギ ー の軽粒 子(レ プ トン)と 核 子 との散 乱 の 実験 は,一 方 の レプ

トンが 内部 構 造 を持 た な い 相互 作 用 の わ か った 点状 粒 子 で あ る た め,核 子 の

構 造 さ ら に 相 互 作 用 の 性質 を調 べ る 上 で重 要 な位 置 を占 め て い る。

1960年 代 後 半 か ら加 速 器 の 進 歩 に よ って 電 子 一核 子 非 弾 性 教 乱 の実 験

が 可能 に な り,蓄 積 され た デ ー 々はhく つか の 重 要 な知 見 を生 み 坐 しセ 。

1969年Bjorkenに よ って提 唱 され た ス ケ ー リ ングは実 験 デー 々に

　
よ って その 成立 が 確 め られ,最 近 そ の破 れ も明 らか に な った が,そ の後 の理

論 の発 展 に 大 きな影 響 を与 えて い る。 そ の一 つ と してparton模 型 が あ

げ られ る。 核 子 が 多 数 の 点状 自由粒 子(part・n)か ら構 成 され て い る と考

え るFeynmanの 構 想 に よ って スケ ー リン グ現 象 を説 明 で きる ことが



Bjorken-Paschosに よ り示 され,そ の後parton模 型 は深 非弾

性 散 乱 だ け で な く広 く高 エ ネル ギ ーの ハ ドロン ーハ ドロン散 乱 に ま で適用 さ

れ てい る。

他 方,ス ケ ー リングの現 象 は流 れ の積 の 光 円 錐上 で の ふ るまい と密接 に関

連 してい る こ とがわ か り,part・n模 型 と比べ てか な り抽 象 的 な方 法 も発

展 した。 これ は深 非弾 性極 限 が座 標 空 間 では 光 円錐 上 に対 応 して い るた め,

光 円錐 上で の特 定 な形 の特 異 性(自 由quark場 か ら導 かれ る特 異 性 と一

致)か らス ケー リング を説 明 しよ う とい う もの で あ る。 この光 円錐 上で の特

異 性 に注 目す る とい う考 え方 は流 れ の積 が 現 わ れ る過程 に適 用 で き,光 円錐

演算 子 展 開 の方 法 へ と発 展 した。

初 期 の デ ー 々がラ した ス ケ ー リングの特 ち ょ うは以 上 の よ うな重 要 な考 え

方 を生 み 出 した か,最 近 の さ らに高 エ ネル ギ ーの実験 は 明 らか に,そ の破 れ

の 存在 を も示 して い る。場 の理 論 の進 歩 に よ って発 見 され た漸 近 自由場 は,

partonの 自由粒 子 的性 質 お よび光 円錐 上 での 自由quark的 な ふ るま

い を支持 す る一方 スケ ー リング を破 るこ とが わか って お り興 味 あ る性 質 を持

って い る。

申請 者 の主 論 文 は,深 非弾 性散 乱 の現 象 と理 論 に お い て重要 な役 割 を果 す

構 造 関数 の 問の 関係 式 が どの よ うな一般 的 な仮 定 と結 びつ い てい るか を明 ら

か に した もので あ る。

partonが 強 い相 互作 用 の 対称 性 をに な うquarkで あ る と考 え る

quark-parton模 型,ま た,弱 お よ び電 磁 的流 れ の積 が 自 由quark

場 の代 数 に よ って支 配 され る と考 え る光 円錐 代 数 に お い て は,種 々の深非 弾

性構 造 関 数 の 間に 関係 式 をみ ちび くこ とが て き る。 これ らの関係 式 は運動 量

変数 とは ま った く独 立 に 成立 す る こ とが期 待 され る た め,こ れ らの 関係 式 を



うるにはquark-part・n模 型お よび光 円錐代数のなかで,ど の よう

な仮定が本質的 なのか を明 かにす ることは重要 であ る。

申請者は 抽出 された一般的 な仮定か ら逆 に出発 する ことに よ り 有効 に

構造関数の間の関係式 をみ ちび くこ とがで き 得 られた関係式 が スケー リン

グの破れ の存在 とは独立 に成立す ることを明 らかに し その結 果 を どのよ

うな実験 をおこな えば 実験 との 直接 の比較 に よって 弱お よび電磁 的流れ

の形 および強い相互作用 の持つ対称性 を 模型 によ らないで 知 ることがで

きるか を示 してい る。
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探 非弾 陛i散乱のs副 鴨 霞 象を説 θRす5ために導入t軟 忙留飢k

P諭 面 鯉.畑 錐 代数 は謹 ⑭ 遇程 に網 る=鶴 の檎 齢 数の闇

に関偏 』ε導く.こ 鵬 の灘 武 は採s(撮 吻 の性噴峰 鯉 鰍 の

依 啓性)ヒ は独 立に得 ら幡 勧 であり嚴 迩の鎌 が蔚S♂ 鴨

の礁 較乞老気ると、轡kpω 士。笛糎 ,光τ『錐 代数の中で どんな価定

が'奉質菌 な役 割8特 ∫ているのゐ＼論 丁3ことは重i雷ごある.こ(b篠 を模

型 ち'5柚 歴 軟た 一舳 性のあ3仮 定廿 ら世発す5と 、種 σ々)職造撲散

の圏 の蘭 獄 乞痛 勧に導 くことがで ぎる.こ の菊 芝C㎞ 畑 粒㌻

と含むSし)㈹対称性の士窺きについて興侮 函 に示し、一駿 性のある値定に

墓くう∫3去の重票性 乞3i酷周す3。 このオ宏 で'は5駁定す3内 容(嗣Y。 職状熊

の蝋 性 ,t窃 伽d脳 漁 ㍍ τ規 伽 賄)に よ'職 庶 顛 働 爵'

苦ラ)ら候 、各 段 謄 にお いて 騨 味 ある%く の関 係 式 と曾3。}そ の いくつプ)・

の 瓢 ま'は、芯マ「に知 ヨれマ いるSUに 、,SUB)の 魅 象よリ3鼠く錦ll隈t奴

て し、うこ纐 鵜 る。最惣 に 斜 破 帥 。噴模型,光R錐 代数 と、0の

論 友に訓 †る一幅 臆 ろ玄 との対応を議論 し庚 橡 に.魅 礁P蜘

オ莫型,光 、円錐 イで数 は一{憩6勺な方三乏ハて=倉まれ∫ていること乞示1す。
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覧工葦 偉論

葛 エネ、)ギ 煽 ・㌘ 紘3=翫 しの更職1ま 、F。鹿 としヱの 脚+㎝ 創

内部 榔 読 特 た な い相 互イ輔 の わ方・った 翻 尤粒 みで あるため 、撤 覇 鎚

ざらに 言気い相 互作 甲 のll生頑を宅爲べ'る」[てL魅「壷奪なイ虹置を占(サブ乙し1る。

1『も○年代 売後羊台ら加 速器 σ進 歩1二ようて電各一廠 み 非弾性着蛯し(わ

鹿職 かこ'可能 に な り.蓄積 ざれた(漉 は いくつか の 重奪な"物 理"を 生,御
け

蹴 も.t%悔 恥 畑 によ・■堤 唱嵐 たS齪 い3は 俊 験 献 氏
2)

に よって 尾①成 立 が 確 ガ ゆ ら帆 、ヲ粟非 弾性 邉程 に ち・ける モの循 の理 論

の 溌 農 に 重 大な 彩響 芝 ち 勾ている。 凌の一つ とじてp磁 σA模 理,が しあ げ竃

ら夙 よう。 薇 ミジか覧夕9数 の ・ヒ状 自由粒 ろ一(PmjqD瓢)か …)構蔵 とれ:て いると

∋)

老驚 向 禰 餓 の措椹 にお てs威 軌s鵬 驚 ㈱ できること斌B3。¥ke噴一

俵6。臨 に帥 驚 妖 茨 の惣P麟 。恰模理の定却6に は叙 の動 ゐ噴

の
ざれ ることに な った 。Pω せ。・(模型 憾 非 葬に 舅稗 的 、且っS軸 μしで 務 る

・ため 凌 の 適 角艶圏 は ヲ采非 弾 ヒ生徹{じ ビ げで な く広 く為 工知 しギL魚dY。 》ト

鉱(ト びn「散急しに春で 殴人二て"い る。

他 兎、～c設伽 急の揚 象 は σ∬花績 一c町 ℃e・戯積 の 光9錐 上 てい ふる「ま

も)

いと窯拷 に閥 連 し■いる℃とがわ舟リ,P飢 夫伽模型しヒじぺ てろ'なり柚 象角

な方ヲ五も発 艮じに。 諏 は裸非弾 性極 や艮が 座糎、空間 ヱ"は光R錐 と

(遮 。)1諸 艶 し「しいるため 光円錐 ヒでの特鱗 彫 の犠 性(舳 騨礁

場 台三尊が駅ゐ特 髪性 と一敦)か35α 魂v〈a芝説 鴫 しようとし、うモの「ごあ
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η)

る。C(「)光F㍉ 錐 上ゴで の 特 異性.lt…主巳す るという考 うしぢ は ω)伴e・轟 じωm3辻

8.r)

の樹 ブ現Mる 麟 呈に齢 できる。また、Cの老…あは光n錐 う鱒 羅 閣
』r,lo)
の フ∫迭 へ 乙 群～履 して い く。ヒ

2)

勧期 ○献 ぬ 脈 した 姻 喝 珊 徴1ま エ・人ヒ噸 マ宝た隷 に重駈

篭i窃 老生肝煽 際重力力になうて冠た。 し方・しなが5、髄 のtら に葛工や∪キL
の

eNl,井 鳩 の鱗(臨t嵐e目 ヨガ にsご辺伽骨の補 礼と派 じている.こ σ・峯昊乞とう

と5え起 ら食いσyか?塊 の狸 論 の遙歩 に 翫尺'発 見こ婚 ヒA～y唖 旭hG

l2)

側c凧 はP飢}。 筆の色ら粒 与酌 性(重.末た うもR錐 ヱ}'の∈)由継 感6与な
書)

き・るまい芝 支キ寺芯る一力 ・Sα£鴨 と被 ること哩 わぢうrヱ蔚 り鍵 味課 し、。

5α臨 砂 被 既 こ うとら裾 か は、三突非 弾1生趨程 に畜 嶋 重瓢 課 短 の

一 つ一で亀あ る
。

こ(r)…論 文で は$α 逗い 含の砧 姓 に っいヱは述 べ な し、。 む じ3完1『錐,

p飢 漏・n模型 に 立ち帰 る。Sc設 楓昏σ)神妖r於葛.在じても,Cれ らの糠 型

の成巧 瀦 穏 乙も 全 く携 て去る こ乙はで 哲 し、.特 にPめ 楢 磁 ・
　 14

,{5)

相互作給の蝕称性 と荷う『墜飢kで あ3と 考叉る㍗繊kpぬ 箔キ麺Lヌ 、

謝 腰 祝c㎜3就 一の積 州 含晦 駄 場の代翌又によ・π麺 ぴ 鴨 姥
マハリ マ,1曾)一 一

ケ」る光円錐 代敬 に 才～・しγてはr種 食の秀～『←i弾11生権 造 穫1数の 閤 に蘭1簾式、

『乞尊くこと功ドで'巴3
。 これ らの閨 「陰式は還妻勤塾隻数 とは全く牝 立.に戌立す

紛 砲 に～α飯 宅t総 る可能性 とじて髪外 因定焦芝特 っ権 な擬 宜駒な

t易の理 論 .まキニトへ甑 氏の鮨 橘 した ±象 …か}'ある(黛e¢13)。
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1塗)、

ることが期 特 さ賦る ため、O抵らの蘭 賦 と得るには 曾卿k画 ㎝ネ葵型

光R錘 代数 の中ーで1ど の桟 なイ枝定が 奉 唆的 なの方、乞D日 らプ)、1こすることは

重奪で 軌る。 袖 出「こ妖た 一網 的な仮 定か、ら並 に出発 す ることによ巳λ首劾

に権 造閥 敬 の鴇 の関 偲 矯 くことが で ぎ、得 弘 欄 継 が 鰯 鴨

o)鵜 れ(「)も在 とは{独 立1ζこ蔵立寸 ること二が 吃わ75・るだ噺け7亀な〈 .}乏の結 集

乞実験 と じ頃麦寸 ることに よ.て弱 掻が奄磁 こ町re武 の形.ま た 弓皇い相 互作

爾の梼 っ舛 称性 芝 摸 哩 に依 らなし、"ご遵 撫 じheよ 寸8こ とを可寵 に弱 。
ユの

、佃4辱 のΨ粒 事の発 見 により、nγ、λ に茨 ぐ新 い 、量ろ・数(函ωτ而芝.

キわ 囎 鶴 の 躯 ωk,C、 の有 在 ゐ甥 皇く示D疑 姓 ざらに髄 の(ム媚 ・a

楓D㌣ 酬 の親 にげ し騨kの 離 騰 働 為 た。晒 瓢

の発寛が契牢幾とな)た ・SU(3)舛称1生 の成工5も老乞ると二,ok飢 凧量 各数 の

2zへ2ヨ)

霧在も・らは強 いキ目互作 馬のSU笹)・ 嬬 牲Lが 非常に強く示、D参さKる 。

枯3ん 凶 鄭cd粒 みの質量はカ・創 重い(鋳 妬eV)撤)灘 称 性 の破

靴 が 重奪になうことは 十今予想 ざ靴る。 しかしなが'ちう突非弾 性㊥程で

、歳 壱磁 る蓮働 量変数が 十分大きい極 限(深 非弾t犠 膿㌧庖老裳寸3'た

め、唾量によ3沖 称性 の石良収(「)影響 は`〉ないと考えられる。 従 うて

5∪働 蜥 年性 に よ,又得 ヨ軟る構 芭藺 数 の閣 σ)閨漁 式は皐 味 探 し、。

この論 文で'はSUU)姓 称ぐ1生の 場 后について 、上述二の額 蔭5も、

5、雑P麟 脈模型,光lr錐 代数乞含沁 一穣 らもな イ§定よ、)纏ミ(り

機 閾叡の悶の関係式ぎ導走 、ま†ヒ喫F黒 に一融6～な假定 に甚くブ∫菰
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が宅蝋kpび 状 鋤 模 型 ,光円錐 代数乞含む こと乞禾す.

電磁 陸ひご弓ちcし脚reγ氏はSU(4)¢ 怯Y℃e就一ご竈 わ=～4べると…誓える。

これ は 、弓らc麟 ㎡ の・爬(無 ⊂△s二〇)部 励 眺D5師 ωYr㎡ で脇3こ と

(cvc狼 親)、ざらにsu(3)C喧 磁 へσ)花張 ゐ嚇 ～応 とあ・ざのて い3こ とが

ら、電磁 離 弓らc岬e績 がSU働 の・隻糧 性 芒 旨っC雌e績 で あ ると老

えることは 含然 で あ3う 。Cの 「論 女で はcu罫 ε績 は訳△御 酬 状態 にピζぺ

て 、SU鴎 楓称 性1が よ')良く蔵立 していると差 ラヱ 老 窯 して いこう。 特 に.

oh(糖 風 粒 みの(醍 が無複 で'と審5工 礼 措 顛 域 に叡 πcuγ ゾe破 の創㊥

鰍 牲漁 徹 る.。 のな徽 樋 して 甑 鵬 らご聴 試1詩)

ゴ戦=V3+志V町 悟vl㌦{…V。,(、 一の

鴻 二(V-AS砲 伽&+()-Aチ+こ ㌔ 諏σ

一(V-A/l-tl覧 浦+()-A野}tl亀 δ。θ
,(1-』)

蕩 一(が,Q-c)

の 形 芝特 つと いう前提 の 下 に 考黛 す る。 こ=ヱ"V久(Aへ)(耐,・ ・二15)1ま

sじu)の ゆ 械 蓋現 ヒ しr襲 換 する・麗 乱・ヤ(姻 成)獣 紬tで あり、v。

は$U④S泌 らは とじζ蔑換 するサe(蜘慌 ωwe紋 で あ る。Vd(d=O,、 ノ㌻15口)

でtも 一P必大ぎ形 破 する 。 また ・このi論 文雄 じて 勺e(士。で」ve(土。¥と訳 ×τ(」し

α灯成 かちの 零与 は惇 しいと頻伎定宣る。 これ は 弱亀1程 と電磁 過 程 の犠 造

閣 数 の関 稼 式'と鴛 うとrとにの 舞1更痔 で ある.

o(Dな 富文 は 次 σ)篠 に権]哉 ざ軟 ■ いる:
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丁[章で は馳D・ パ 転dT㎝ 非3学V室編 しの断 面積 と、この論 文で

老裳ざ姓る楡 亀蘭 数とち叉る。 ざらに嬬 平£の老察か}1喫驚的 にな割4る

C畔e紋 賦 慮伽 →離 じ剛1乱 櫓 疹閑 数 との圏 の一次 蘭 係 老尉.こ の

一)た閥 魚 は 種 々のc瞭e試 一癒a聯 轍 乱撤 笛の藺 に尊か 頓 し蘭 て気

式と=構造関 数 の悶 の閥 倣 に鮎 びつけ3重 辱な式である。

皿章一ごは ω寵 績峨 必γ㎝～搬轍 副(イヰプ)Q博3一熊 ・、生のある

イ碇 係 ぬ 働 状熊 の嬬 性,働 伽a領D働 磁d概 諏 砥キγ)に裏 、

樽型に依 らない牟 去で 種 々の権 造関 数の噛の{謝慰 ぎ尊(.{諦}に 翁

C照(績 の特 別な憂換 性 に一達 合じで 非弗に一額 勺に穣 鰍 る穫縣 式と

議 論 「裕 。 次にt}C嵌 蜴 筑映 瀦誌 赫ソα》仮建に墓くオ透1と禾し 観 し、

てSU④ 対称性、と2一蔵分OU論 板力・も%〈 σ)蘭係式が'得ち姓3こと毛元す

衆篠 に、O鴨 の左志全体 と続 一的 に整 逡 じて洛 霞 踏 で切繰 州

ヒしi鞭 れる.

W葦 で は探非弾性撒 毛しに畜ける検 型 嫁淋P麟 σA模型,光

F離R翻 について その代 数的ギ誌 亦'議 論 をれ 抽 甑 れ3.名

摸 理が 正章のScトe鰍eに 位 置づ覧け ら較 、一」醸餉なオ法 しτよ・ヱ古 ぎガえ

ら↓へるこ℃芭元3。

A幹e筆aτ×A一ごはSU㈹ 不蔓'撤キ色の.P砿 出)、㌧条驚 ぬ 粛 ソ

`D賦 て・笥,騨1も 一?燃Sche轍eに より従 う肩a魚式 菖 λ3.

Ap陣aτxBで は$い@)対 称 曾蝋 ヒ 圃 。鞭 型の2繊k分 布



'0

閥 数 に舛するpos汁τ)τ十ソ条て午芝与1しろ。

Ap降dTxCに おL、てSU⑳ 嬬 性 の端 の 噛e≦Dれ,』囎 ㎝

惇 の積 に規 の嶋SU囹 規 約…観 乞写 える.

なお 筆 老の 既 発表論 文て"の零与は 蜜皿章の §1拡 彊 ざれた

擁 禰1釜 §皇ω憾 穫?既 餐3さ齢 照 繊 獅 葦ξユ

脚 師 噺 ぜ である.ま た⑩ 論文で切齢 嬬 事は序

論 で ら鏡 ㊧した 験 焦 かS≦ ～ン幅吹条ンs小e嘘 巴純 一的 に まとめ乖くこと

で 払る。 本文で 誰 の零ち一で あ るのゐ＼日R瞭t一 と」ヒいマ しま、乞 ことε蔚許

し願 い†ヒい。



、、

嫁]工章 非弾性 聴 関叡 とc"w㎡ ♂鮎o狛 散毛し撮幅

引Lε 成。筑一核ろ非弾性散乱 と非 弾性構莚関数

飯P㎞ 一核 争の非弾性教 乱 は図への様 に示こ峡 、その断面積は次

の噌式て㌧ち一スノら翻Lる:

寝1叢 二籍(冨 麗w£.⑳)

耗葺 一(び れ2πナ(P・怪)雌 唖.。 。rb)

ここでeは 電㍉+←)は 陀)武漁 。(粛 τγ、¢幽 禰)過 程 芝表的す.P

は標的梶 の叙 罷 瞼 量誤(覆')は λ射 傲 乱)魎 。筑の4次 魂 勧量

であ・)卸 三(儲 払である.ま 爾 は薇 みの難 砧 表 そしてε は

弱 循倉定叡 で ある。 ヒ型 は 勉成、γ、側 の 因 ろで

礎=食 ハぜ+侵 饗+彫/8潜 り,(3一 α)

雌 二ぜ ぜ+昭 ぜ+(晩)3"土 泥 卦)P粟,蔦,墜b)

武αdY・oγしイ則 に つい て は

鴫(P,名)一 輿 醜(俵+多)くN色)頑 ・)IX&漁 戯 ・)INe》

一赫 耽教N(叫 飾 丁辞(・、IN㊥(紛

で ある。 但 し梅 各のSp執 については 平均 こ収 て い るモの と袴る。

w罫ソは一報 的 に
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瞬+靱 ・+物 照 励+枢 畔 私)(臣 劉w・(励 、σ一の

蠣 。=③ ・W声曜)+叡%W}(材3r)-2≒ 責≧私ソP`P『客`W§ヒ(ソ,9≧)

+毒 脇.Wま ω働+売 。(脇鴫 ち)W蜘 の

+素(脇 一移勧Wま ω宅・),(s-b)

*)

ヒ表わすことが で ぎる。 ここで り≡票 である。W野(曜)は 横 造関数

とP乎 ヒまΨ丸ヨ罵単性」叡毛じと謎 する重 辱iな量 て亀しある。Oの=構 造ea教 によ

って 睦斥面積(式2)は)矢 し(フ)オ柔に 書 、寸る(更 験 室系う、

譜卜 蓑鴫 伽 洲 ド周(も 一の

∂鑑 一 ・錐'陣w吝+c賜w詳 票'$τ梛 ぎ〕.(も一b)

が 　

イ旦し晦 《帆 とじている。 こ=て'6>は 実、験 室系て"の 賦 。悟(ず散乱 角て"あり,

E=糺(E猛 侵`)は λ射(散 乱)魎 。鷲の ⑳ 飢 盟 で ある。 散 乱 さKた 婦 帆

の衝分布 ℃ の・〈九器 分布 と現q定 するこ乙に より、この式 か ら楕 造閣 数Wし

幼 £)貿詰3失 奮性 の他 に 電磁 拍 互作 鴨で{きP ,丁 子憂性 尽ぴ・ωYV甑t

保 存が'成 立寸る。 弱キB互作 甲でT不 変性.読ドあれ,ぱW`富0と なる。

**)斌 ・植 鰻 撫 視 すると ビ ソ象ζOヒ な りW牛
、WsW`は 断 面

4霞、て二、ま!書=与一しな し)●



B

'乞知 「さOと 二が で きそ)
。

三黙 弾性極臥 曜 →。・、囎Z・回更)に お臆 畝 喀 現 象 ε記

庄 する働11な 閥数 は

Fr¢±(エβz)=2臓W群(易3・)(ワ ーの

臣 上(っこ,チ)一 州 £'土(畷)く ワーb)

馬 土(篤 劉=りWヂ 亀 多)(9-c)

であ児 畦 髄 関翫 呼ばば ここで 炉蓋 で龍

皿 章以下 の考窒で は この 已@緊)に ついて 種 ぐの遇i程の 間 の穫1係 式

乞宅周ぺ る。

さ もに詳 しいkT爬 悌ぬc≦ はRef2rを 参照 じてし、ただ 也たし、。

ξ2c脳e械_武 αdTO噴衡 し権 幡

前 瞥 τ ぢ…しられt>瞬 」(鴨 》は 、c域rr㎡ と噴量 厚 の仮想 的な

Ve(士 σ¥(薦 誤.喫d畝)粒 み と考えるoと に より、細 γ㎝ によるωYre賦
が ラ

D脇 全断 面積 と老鴻 こ㍑ で竃 る(図 の 。 鍛 マc雨 λのω蝋

1て_つ し、「ζ1ま

洋)Sc戎 勤A3カΨ下筑弍工して いる と罫&は 旺(エ
,9≧)→Fと(エ)と ζ「る。

淵の 電磁c【 人Yでe㌣士(仮 想 光ろ)1℃ お し、て,Cmshe、k客 …=o)の と巴K⊃ は 現 実i

の 光ろ一P風収 宝断 面 積 に を る。



鰍 「毒 謝ε鋤 ソ㈱

*)、3の

とち えら収 る.

C時 陀 紋0)理 働 量乞 綜 一(客。、o、・.宅,)と 寸ると

ε跡 ≒}(・,-1,-Lρ)

εザ 亡(。,1,-L,。)

ε・バ ー毒(客3,0,0,急)

*洋)
「ご あ 一る 。

喝。収全薗 面積 乞W書 声で・老 わ す と

6£=62「 毒Wρ(ビ 緊)

6銑 毒 陣 曜)+騨wぎ 幡 ・)1

6吉r轟 騨 聴)一 婆w皆(り,3z)ユ

6ξ㌔ 轟 阿 褥)+(、 蘭w呈 ±(周

φ ㌔ 三(6辞+(≦ ごt)/i≧=『 毒Wρ ±(P,薯し)

とな る。

1牛

(曾)

ここで ε炎(沿 は イ反想 半正ろ のpぬ 百多諒マoγ　・いe(土酬Lて"あ ソ

(q一 α)

(臼一 』)

G-c)

(lo一α)

⑳ 一b)

(、o-c)

(IQ-d)

(lo-e)

翼)H偽 轟 蜘 托6λ と一致ttる ため購 廊 芝ソ磯 徳

芭奮え,る。 ま1三号ら 且ぴ 電石施,ミ邑程 の 統 一 丁生 のた め に 秦巷合定 数eろ

妾 はぬし・た.

籾 拶 ε、戸 一謝 ε駆一一眺 ゾ1,誌 羨,L祉o
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光、～羊 定理 に より,ヨジ(10)はCUIYYe・ 武一訳ひd・ゾθ餓前 オ 皆気考し振 ヤ品

の 虚部 と構 造関 数Wし との 閣 の 一次 関 係 と 解 釈 寸るこ乙が覧で ぎる。

従って、種 をのCu竿re献 』釈αdγ㎝ 散 舌し1墨程 の間 の 関 「係式 乙 娼俺 寸る濁程

の 横 造 関 数 の 閤 の関 孫 二式 とはOの 寛味 に ま)て、て 同 等で あ ソ皿 章

以 下の 議 論 で は 両 着と全 く同 一 に 掲 う.

断面積 のP。s漏 τ㌻ か5榛 造関 教 に{な

(レb+旋)∈ α,雷)≧F(匿 害)≧O

日(メ,2乙)=ヒ圃Fき(叉 穿)≧0

の 条イ牛かごつくζ式し(マ、芝便っ†i⇒。 う案非弾ll生種 眼 てコま

報 ≧F≧ ○

斤 ± 罷 ≧○

とな る.

Qレ の

ω 一㌧)

61-c)

ω 一よ)



iら

覧皿章 如「称 性 に墓く一岳隻6勺方ラ去

この章で は序論 て 君皇言臨ざれた観 舘、から,穫型 によ3な し、一舶的

な杉 宏で種 ⑳ 過程 の構 造関 数の闘 の関て継 を 導 く.卿 瞬 珈

模型 、光R錐 代数 て"イ尋ら姓る鯖 果(下摩 参照)方＼一般 性 のある少数の

仮 定にようて すで に得 られ て しまうという峯実は驚 くべ き峯 である。

対称・1'生に墓く方ラ五にはイ†カPする便 宣的な仮 定(f記γ猟の状熊の

対称 性,辰 弘ω唱 ε尼鴨篤 伽hcτ ㌻,よ 載 で㌧)に ようて株 をな段 贈 が 老丸

られ る。 景勧 に 弱 供描e融rがSU㊥ の 特 定 の奮換 についマ審 単な性 要

芭特 って いるこ℃に彦主邑し、物 狸 的 に鍵 味 探 い閨 係 式1多だめる。私d鴨 筑

状 能 については 単に その変換 についての性.質「と假 定 するの 密τ 亀あ り.舛

層称 性
・全侮 は仮 定 しないため 、得 られ る締 集は極 めて一報6勺 で ある。 二庶

にt-c屍 ㎞・・成 ・h。w肱よτcr㌔のイ辰定 か らさらに%く σう関係 式が 臨得 ヨれる

Cと 毛派宣.こ の段捲 τ は 伽 伽 状熊 の満す 様 な々 対 称性 に つい て

詳 細 に …議論 可観 て泓ること席 し特徴 であ る。 志た τ▽章で 朗 ら竹・にt姓 る

が㌧.宅鹸P獄 。歌摸型,光R錐 代数 は=}の 段 謄 に餌応 して い「き.続

いてc館 ε績 だ'1寸で なく観 切矯状能tsu㈹ 対 称性 が 良 い ヒし、う立

協 か5C群Ye枯 一細Y猟 鶴 編 幡 に対 してSU④ ∵ 対 称 性 乞考え3。

oのsu㈲ 対称性 の許 の考勲 て蕾 し、てモ いくつか の関 権 式が すて1c得

られるが,tら に2寅 分伽 甜㌧が 蔵立じている塊 宕には強 く制膿さ妖

た閾魚式が 得 ら帆る。 こ(D段階 は ～轟 α一s畝 艸 嘩 働模型



1(二対 悔 ・し一てし、る(ユ▽…葦参照)。

して 主 な 結 果 芝 じじ較 寸る。

以 下)と 毛 じし車交する 。

1ワ

景後 に、C姓らの各段讐 Σ観 一百勺に墓理

またSU〔3)C畔 誠 の瑠 ～伽 敷居値

ξ1拡 張さ,れた荷電対称性

飾 に協伽 畝縮 の敷馳 ⊥圷 で 老えよう.弱c… 厳 鵠

(ω 崩_謂 は禰 辮 憂換(T一訴)に よ。て
一「 読 〒 亀

1-一 廊(12)

となる(苔 電 対「称・条イ牛)。 く旦し(二 〇、』τ』』o魚 は 小さ し、(Sら{zθ～ αo∫)の で'

無 複 した 。 沢ぬYO筑 状 能 尻 がTに お て 氣 に 蛮換 芝れ ると寸 る と(fし,

め
賓 はτ～。s幽 噺官。℃s滅 と呼 ば れ る。).式(の より弱過 程 の構 造,

継),lr)

関数 に揖 して 遺ぐに次 の閉r係式が 得 られる,

馬ソ㌧ 静(こ 一し2,3).(謬

係,鉛 とし■(P,嚇 芝とれば 塾 融P獄 ㎝樺酷 畑 錐 代数 でイ薯ら奴
14。 覧{ヌ。1も)

†…」椅 電対 称 の 閾 「倹式 てごあ る。

め 倒 えぱ(π ち兀一),ぐK㌔K。)、(E筑),(Σ ナ,Σr),(三 ㌧三。)で ある。

籾C瞭 昭紋 σ)形か5、犠 型 とは へ繋Lに 得 ら姓 て し客うCと 乙…主寛 する。

蝦 め 具稜的な ⑱程乏巻わ「すと1ヒに は λ鮒 粒 み ヒ梧i的 粒 与で'派 す。 旛覧1えば

6/fし)→(り 凧.→ 〆+×)で ある。



曾ー

次 に(弘飢副 粒〔与の敷 尾値 以 仁乞考λよう.慈cu沸e絃 はG工 目(試(萌

　の

てあ り、壱はや荷 電対称 条杵(式12)は 成立しない。(江 凹C伏炬㎡ の(虫鋤 量

ろ教 綴 化屯tしる齢 が!ぎ(12兇 蕊 るため.符 電対称 σ)関偏'(B)の 砧 軋1こ
33)

お 「てdへω瀕ea」粒もの霧 在 が わかると指摘tれ て いた。 しも'しなが3G工 執

　ロ

C瞭 ε「武 は荷電対称度換 「ビはなく、,'拡弓監:ざ牲に椅電鐘称巌 に財 じ乙

簡単な性噴乞特っ「こおり、c㎞ 麗 よ粒みが 生叡さ蝦 モ見かけ上 覧ソヒげ℃

評r・"僻,嚇 陥 る。Lλ下に繍 翫 ♂)

養換妖乞考える,

レ ♂ 鮒.(t4)

oこでKは λ,し卿k甜 。州 よ に3る 、τ5・s四 ヒ同型 な 甑 瞬5PMを

惣 鳳 脇 帥 対 紺 錨 マ6・$P粛称性 にじ贋3乙 良い対椥 生ヱ"はない乙

考鴻 故るが 、λ,c一雑 の難 差が 無ネ見で 乏る喬エネ、匠 Σ額 域 に缶 し、

てK-sp伽 舛称性.、惰 にU、 対・称性 一が 叡 立するこ乙も填自・待 寸 る.

Oの 変換?人 に よ♂て(会工.卜4e"e績 は,

/疋」痔1.(L一 認(ls)

となり(拡3監 れセニ椅 電立キ称・条併)、t三 だちに

ぱ=静(レ1,2,3).dζ)

oこ でH倉 は変検 双 による鰍挫髄r甑 で あ り差1に 色底吃 派す。 τ5・5四

噺荊 γ蕊血 とは一舳 角 に要まπ いること苫趨 ・して訴 こう.こ れ は 斜 飢ヒの

誰 で 繊 凶 るピ 区 は 似 一麩 のλ肋 えだ'けでな〈,隔 にλ,G3繊k

芝 〉、れ 台ゑ》るため で あ る
o



『t

と03が 哺w飢 ～櫨(P、 れ)に ついマは λ.G微 が ないため

両オの変換 に つ いて快豊 で あ る。4従 ってc久飢麟 粒苓(h敷 居値上尺

」〔"で'も

ぱ ㌧ 足伽 卓 ㌧∈v筑G▽)
ノ

が 感立 す る,辟 ち 寛か け上 新 電 娃 称 性 「が良 い様,lt見 える 。 拡 兎

t鹸 た椅 電賄 ・ヤ生はCα 玩』』o角と無 複 しなくで も蔵 立寸 ることき…E「麸・

して お こう。GエUcし σ瀦 の(丑 α蝋 量 ろ数 Σ唆イbざ一亡る部 分は関偲

Gマ)乞 破 るσ)「ご'はなく、走)し3)Ey復 さtる(ハ て}覧あ る。

弱c曙e碇 の1鮒1駿 換 へ'生倒5)は 狩 設 創 γ。孫 が 完盆に観 測

される 駆c飯ST槻 伎応 、またfτ航設 一刎 γ猟 糸 が 誓防6勺 に観 測 芝牲る9働 レ

い(c£u5祉e過程 にモ適 雨で 巴る(図3)。Oの 場翁 観 窺監ビΣれた 乳磁YOγ泡

CY。～～τ脇 するoと により複 合棲 的(嚥 、に つoて 腋 検 捷 える,

な
6r(洲 → ダH子X)=(升(ソ 官 一ヅHぐ ×).q8》

ここで 薪 脈 嘱_ぐY。 ～5seぬ 論1ひ 蝋 肱 軌H,撫

榛 的制 γ。噴(/履 検 の瓢τmrpぬ う、日千.貨 は霰 ヲ則 さ・Kた細 γoれ

(1聴 換 醐w肌 叫 ～)芝祠 。 × は轍 廊 τ爬 過程 の 罠 は 真空郡1あ

S(獅τ一いc軌9い(趨 程 で'は 観 う貧1比れな い「剛 γ頒 簾 芝も わ菖。1ス 竣根

ヒよる哺 讐 。Y-Pα航(老1)を 式(1曾、に代)結 るとわ(の 関 て案式 が 得 ら候

る。 鍵 ～味 ある一イ51,「とあ1ゴ ると

(5}(つN→ ンしさC‡tト …)==(≦ 汁(リ ト↓→ 、μじΣ⊃二←・・一う(IR)

め 詳 しくは 脳.R)芝 象韓、.
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であり、鮪ke植 四 騨 εは禰 突験 に繍 る凶伽 読 卿 詫)の生成
が ラ

断 面積 烹Lち一え7ていろ。 ここ「びNは 蒋os`設ム/し」しλA9∈士 をな4つす.

この聯 で 鶴5れ た閨 ・係式体 、α)C尻)αで・試(ハ・形C式'1)と 、』)伽

状態が'しし慶検 により禰w肝$擁 に務3、 という・仮 庭 のみ に墓 いマ いる

こ乙乞 貌 訥 しておCう 。 模型 に 全く依 らないで 、し偽'志 非 弟に 少まい

布 定か1ら、物 理 偽1℃ ゆ 味 あ る奎奪な関 魚 式 が'得 ら千てた ので あ る。 将

来の 鳳無 気で こ赦 らの蹴 賦 が 粍 咤垂に セ蚊 さ姓 ることに より溺 部 ℃●

電磁.㎝ 肥 績 のSU麟 ・侵性 ヌ 誰 し、キ甑 作 肋 靭 舛称 性.特 に

笑ん対称・性 に つ いて 非 削 く乙厳 しし、ohe()ヒ71Ψ可 能 て'曝あ る。

§2t-d炊 醐e£描像

諭節 に者 いて一般 性 のある億 定7～、ぢナ分菟味 のあ3Ba係 式'か∵
lq、2ワ)

得 ら4べる事 と 禾 じに。 こ(「)マ(短αとtら に蓮もめよう.

C貯re誌 熟必丁伽散 乱 に舛 じて次 の事芝仮 定 する:

のt一 論傭 鵬餌 こは 駆 命c量 ろ嶺(はZ～換 ざれなし1(Oの 凶伽船辺

に 益換 芝牲る6u㈲ 規 約表顕9)う ちt,15-〉 兜元表 現 と

約C汁 は@P、 二脚kで 灘 ・これヱ(13。(弘 耽爬d粒 胸 亀前

はGα 訓ωU欲 設.ぐke亭.2Z)に 碇 。た 。

蝦)膓 ろと 中性3一 がf『 数 「び'ある核 を覧Q鵜 る.
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獅.伽 光マcとぜ)

し)外 部C伏Y花 γd〔と 七r(承鋤me旦 安換 与 との 集き念 は ・SU帳M(こ

客獄 酬6一 幽S伽e脇 る ぐ薦 よ唾 赫b) 。

C)・ いeσb机一ve(釦σ～と(猟 τ鵡0)灯 成 か らの 零ち.は惇 しい 。

こ鴨 のイ碇 は 昏 鹸P融 齢 麹 ,畑 錐 代 数 の穫 な 広 し、鞄 の穫

冠箆で 菰た也・民てお リ、特 別哲イ艮定て"は な い こと芝.強き薗じて布・しう(τ▽章

撫 う.ま たc)の 仮 定 は 琴ら過程 乙電祝 過 程 σ)権・亀蘭 数 の圏 の関 魚

乞事えるC颪 老の 才目舛6勺な1た1きさ.rb糀史まる.)

樹 翻 翫c卿 ・恭 制 仙 翻 」搬 燭 は 次の篠 に書 ける(図 キ)二

(F濾 イbc鴫+誕bG暖 β 、(ユ,b,C-・,し..、1∫).(2・)

=で α,』はc"磁 、d,βは 儲 鰍 騰 魁 る.控 評 閥 囎 の
お　

儲 鰍 であり、臨,偽 は細 罰 偵1ゆ㎜ 源 縁 桐(徽 継 について).

式(2D)は

(F蝿 一写(午 しf艦d仇 比)(も0α1)

と老 わすて二1乙モーご㌧きる。 こ℃"てい

G島 ←=圭(午 喩+[擁)㊤2)

である.Oの ぴ聯 はP。麟 雨 鮒 を考窮3と 忍 こ都合が 良い.f鏡

の篠的、&守イf菟のc幅 に対 じてモ断面積 力・やo$轟 ・喫 で あ3こ ℃より

わ 。備 荒 駄 て.糊 嚇 歳 纈.は 馨疎 一麟 艸Q曙 融3匂

の積に現bれ る老現芝竃味ずる.(脾 落は覇ε5b噴,警⑭9鋸は噂Mヒ 姐俺す3う
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梅i危閥 数 に対 じては(式'(ll一の 参照)

礎(E)飽cl≧ ○(て=し ≧)(23)

フb＼'イ泥う .Cて こτ亀C食 は、て境 の 二複 素 化杷(弐r酬L●て"あ る 。 弍』(2Dを 代 λ

す ると

ず 三巷苓 犬(義,dGO4)
*)

がp。5点 民 嚇はrマ×(③ 有値 ゐ殴'P。5言て)e,)で あ るOと コ5℃奪 まiさ三姓 る 。

丑久dY(漁 収箆 の ヲ嶺諺対 ・称 ・t主乞 老 えよ『):a)特 楚σ)埜侵(1し(穫 寝)

都 §良,、(κ)5u(4)σ)宅 防i群 ヱ"あ るsu(z),su(3)又1まsu(4)対 称`t生 、

が 考 乞ら赦 る。 駆 娘 一P伽 横 型,光R錐 ゴ℃数 は 仮 定 の ～C) 、d!)1こ

対 薦・一する(薩)。

ヨも　

q)u変 換

こCで は・制rrmイ 則の へ瀦 ψxlc受・托て/ズ 隻換 と老える。 式(20)

乞 電楓&姻 弱cw漁 嚇 に ついて興驚6勺 に書 くと

(晦 」 平 鴫+誠 一告輪(2ら 一α)

α「v鴻=4(姦[撫 一扉+離)es-b)

(Fラ)r4(置 喝+儲 一離)。(zs-c)

こcでA灘 は 誰 鳶 感+∫ ξ曙 であリ,[海 につ・7胴 従 脇3.

謝 雛 の権造閾数が ω τ』b・角&tこ 依 らなtに と毛注莞 じてお こう。

ギ)瓢 磁x(φ 糠 は
、+の 漉 凝 こβ)、8一 鱗)で 捌 、一 のと制 ま

影(t,◎,Σ=(ξ.の である 。 但 し¢,Pは λ 瓢 醇τメ の 足 で あ る。
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*)

/人 変キ曼 に よって 、3、 陸・ひ'しAr隙 ラ5の 惰 亀"ゐΨ『隻 わ り 、もい μ は 特 号「巳蓑 え,ない。

それ 故 、d=O二 日 フは 倉(U慈 換,に よる ・MτYro℃P飢 ～)と ま、・き ←osて†rリてレ

条て牛(式24)を 侵 うと

孝 ≦ 冒洲/静 ≦4。6一 の

椚+冒 札 青(Fソ ㌦ 轡)(26-b)
lq)

1bマ'て昇ら壱/しる.嘲 式(2も一(λ)は形 一式 ももに はSU(2、 一ビ得5妖 寸ヒ糸も集 と〔笥じて・・

あ るが ＼H乙 窟 は τ～osp伽 舗τ・洋o・r～楠 嘱で は奪く .「民簸 ヒこよる魎τw薩

3城L(… 接1)一 で あ3こ ・乙に …i圭気 じて ほ しい 。 また.式(26-』)は 、よく咲Q5靴

3π)

たSU⊂3)の 渚応 寸 る関 稼 式か'蒸 等式 て"あ3の に舛 して .笠式 一に な)て しる。

これ はSU㈹ がSU〔3)よ りモ君室い程aて糸式 を〕ち一えるO乙 殉と禾す 良 いイ51「乙"

ある 。 こ(醇 芸(2も 一』)は(日 ,偽=(P,励 とす3乙 き 虜 職 誠 によって
煮芽)38)

aく 叡 り立)て い る。' 面 伽 畝 樫 の藪 脆 劫 粉 伽 σ馳 方噛(な る

と二(SU(3、 →SU(昏 、)等 式(二≧6-』))1=ま、よ ㌧)良く ぢ＼'立芯'3て二、乙徹 噛鞠 イ寺さ二姓 る 。

関 賃 ず(26一 α劫 は 、この妾 の 劉 で覧イ了なった 篠 に 蝋(必 嬉 収一,5伽,ト

淑c磁 弓τ呪'雛 に 蓉 易 に 拡 ζ監一ごし『ヒる,

ギ)

ギ謎)

1獣 元 霊珍 の 飾 賄 は)定の=権に態 こ奴 いる,

楚 三 一 燃+1菩 冗∫ 。

眠(38)よ ソ蔦 い 伽 σ瑞 に～油 マ 琶u引 璋縣 、は 厭立じている 。

(Re9、(3船 乞 見よ.)



表≦警諜諾認 ≦4

6モ(》H→ 日窟)+蘇Q疽 →馬 ×)

=表i〔6÷(VH→ 洲4×)+薪 ぐソ喜が 毎 ×)〕
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(2ワ ーo、)

◎弘 』)

筆σ賦 マ酬1守 皿 葺 §1に4従 う。 姦 り 匙イまう～乙,更 礒 と.U二藪 で きる5うく

の 閉f系芸'一と斥昇3こ とゴy"一び「宝る 。

(≧)制 や)蝸 へ嚇@Xの 女才4Fl性.

伽d燗 側 の・い・燕 賀 に(代 教 構 勘=つ いての ・ひ硫赫 で劉 、勇隆 に

t一伽 噴e£に粒 ろ・方ぐ養=襖 ざれるわ け で はな い(図4一)＼Su(令 の部 分群

で あ るSU②,S蝋3》,SU㈱ 乏仮 定 しよう。Gl紀 邸 ⊂鷲,t撫)は 霞 の虐彰 ∫

群 の 子変掩 幅 一ご 潅・叶つす ことか マ"ぎ 、r種金の 編 ・rDr(⊂・メ.阜)恩び・ぢぬ 距

m成 皇毒激(C)の 閻 に 関 て支が 得 ヨれ る。 また 二の(釜,dβ にっ いて

P。Sτ柿 ㌧ 条併(試 笈 沌 嘩誌 す3乙 猛 磁 穣 根 幅 の噛 に いくっゐ'の
警)

フト等ぜ 芝得 るこ℃ガ'で'ぎ る
。SUIZ)、SUβ)σ)ま 象令 に つ し1て貧俳 的 に禾覧

丁)su②

qlL.PP=一(ミ 嚇 三 α 土

盛,PP-(叢,蝋 … 蕊 比

めR(尋 」りのは 光n錐 代 数1に 墓 いて 得 ら脈 モのヱ}あるrぴ・.・田章① §、

で βqらガ㌧に な るキ粟に 、全 く 同 じ 不噂式 芝得 る。
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畿PPごG㌫ 噴3」τC土'

Gl±,pp=G隻,筑 竹≡ 、巨 よt(A)

ここで'α ち 意 土.…,ま 土 、き 殖1立 なP幽 次漁訪 肌 で あ る 。po～ て最 脈㌻ 名ζ件 ガ3

U土 …三=F(聡 十』上†C土 →r(丈t≧0

1し庄
≡t3αt+bt+Cコ ゴ←(lt≧0

1U壬 三 一つLb,虹+C土+6{=ヒ ≧0

協t…-3Ct+疎t≧ ○ .(B)

1〒)su(ろ)

礒,d⑥=鵡cβAt+よ αcβB土,(d危c=1∴ ∵9)

となり,1拷 に

G㍉PP=一(⊇ 鉱噺帆=A土+Bt

醇.pp-(義 洲 鋸(A土 壕Bの

d宅PP=G里 獅=2・ 跨C土

醍,や,一 藁 　 一響D土

で'払'る。 ここ"でAガ ・・,Dtは 囑L立 な 腿 τ杁噛e楚 几一ご あ3.

U士 三=FもAt士B± 十(≧ 十bt≧o

)とr三 ±3A土 一5B土 十 ごtモD土 ≧o

w± … 土 『A=ヒ+らBt+c士+Dt≧o

Y土 三 一3Ct+[遅 ≧0

てこある.

(c)

Pos浅 ∪ミ㌔条て牛より

(D)
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裾 ら妖 「ヒ主な 循 象は 姦(∋-91℃『示ざ姓る。 各齢 に 層おヒY3鷲 象の

煮 論 は次 の寄で まとめτ 魑 。 重 票な 事 は1・嗣 伽 状 態 の菰 す対 称性

についヱ篠 な々 鴇 陥"と 莞元る奉が'で'ぎ ,各顧 楷 で の篤 果芝実験 とζし較

寸るOと にぶつて ・《α'(欺>Y、喰餐塗がしと'んなタキ称性」につ し、て怠しく底覧立 じてい3㊧

分荊芯3こ ℃が 可 能 一じあ る という焦 で'あ3。

めS9㈲ 嬬 の端 の嫉 は,鴨 τ6U色1嬬 琳P麟 醐

横型と.,O(∩内法が 碕等「ゴあ3李 か亀沫さ嶋 ため 礁 §2て鴨 ら鞭

たsu帳 、妹称 卿P賦 舳模聖 の紬 集乞託)＼じに。



2▽

ξ3su繍 称性 と認 ぜ)

Oの 寳ヱいは ～U働 対称 性 はC時ve績 だ け■"なぐ 叙dY畝 状肩ξにっ

いヱ毛良い始称住τ'あ3と いう立場 ヱ"老 員ゐ 。 驚初 に(厩 斑 に閾す3

仮 兎 は じない「ビ 単にSU㈹ 対称 ・t生の御 ガ1ら=篠鎌 数 の 閣(プ)脚 簾式 乏

誉論 窒 る.)欠 に2一 蔵劣 獄 τ㌧芝仮 定 して 関 係 式乙玄亀ぺる 。

Oの 静 ヱ∴は 桧6も訳耐鳶℃・nは枳3の 併 に鴨。る。 梅 各 はSU(動 の

20次 元…琶蜆 に 属 して いる。 弱 園い 電硫c"e試 にIFるcurrε 試 一
警)

劒 獅 蹴 嚥 幅 のSU働 子蕊幅 旙 展閑 は 姦(2)に ち驚.ま たSU㊥

フ複 撤 邑ヒ 鮒 るP。5τ杣 τ十ソ条イ些はAPPε ・・dτx〔(1〕にちえる
。

(D5U(4)う ～瞬年ε性 の併 、℃よる閥 ヤ梨三丈'

複 轍 る展閣(姦 父)と 怖 点)鳶 条て午(App錦dτ γ〔A1〕)老侵うと

直ちに 〉穴の蘭て案式力v得 ら姓 る(こ=し2)
ノ

げ ワ(4梶 瀕一罷や》≦2

蔦測 ≧ 考 ビN、(θ 一。)

丘ソ㌧ ρ.酔 一K▽P。

が も

こ二でNは ぢ。5α飯t曜 乞表 わ し、eはC久 』志』o魚である 。

(23一の

@}-b)

俵 トc)

子射(徐 の はsuぐ2、,su6)磁 課 詞3鼠 ぐ こσ)嘗 式 はzの

ある・櫛 解 でE'ツF沖 が 一と に近⊃げ く乙き,庫奪な1ヒ膿 乞 盲りPにぢ乞る。

翼)～U(4)C(≡ τイ集溜(は 良e乎s.43、 鱗y乞 見さζ.

つ朕)'P20のF法1)三 圭三芝 隻≧よこ
。
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t_()ん いく蝋e£ 餌o一媛乙な検 が 無.い ℃ぎに は 『㍉等ゴ(2,宕一b)はGλ 』=』』o角

に依 存 しな いヱ"蔵 立 する、 まて三弍(28一の は/λ 奮履 に よ、て す て.に得 ε収

だ 閥 て集(噴 多D一ご払')、(巳 嚇 「に け「びなぐ 脈養換 による鵯滴ゾσ℃P血

(卜t,昏)に あ・いマ モ緩 立.す ろ.

¢)2一 極 ラうんし仏 必dン

Cu鮮Te結 一釈久dYて)憤嵩括し梶 や邑は2つ ① 瓜}分か ら礒'うて(届 と考 元3.

1つ は【諏 伽6栖 ℃ 成分 て ～らり,t』訊 剣 船超 にSU④Sψ ε交換 寸5、

砲 は 鱗笹 よτ賢吹=tτ肥 齢 で ～銃リ16,t孫 伽 悌 誕 には(殉 七C斐 鞭 はなし㌧

(t一伽 噴戎 に い ㌻裏元竈現,S-dλ 卿 改 には4キ,20,20!老 幾 のみ ゐV.
41)

曽ち玄る渓O① イ碇 は,秘 ω憤一「鉱(ト酬 徹乱「じ覧叡斑 した{}醐 ぬ 辺fレ
の

が',C瞭 凶 一癒 ㎞ 擁 しについ笑ぞ破立菖3乙 老え二るモのである。

s,t伽 収 幡 鴨 圏魚、謝 、ギ1厩 繍 腰 とす隷

により磁 て㌧$献 τ伽 が得5れ る.こ の解 はA卿 訣〔A2〕で ちえら

鵬 。 また 、外部(期e"ヒ ーし。久齢 改 養キ鱈 ～⑥ 魅 合は1も一猷s。 ㎞ 之
ヰめ

に従7)と 仮 定芯 る(皿 葦 §2一参眠)。Oの 億 建1℃よ「兵得 もれ る子蔭振 幅 の

紛 魎 幅 一細 伽&程 にぷ・し、てそよ威 冗㌧ は なわ 奴 い る(財 キ2)

メめ むあ飾 威 には 燈⑭鹿 肉、う来る ～Σつ(ら憶(這 。,百F)と 、」郵蕊 む5来 る

湿Σガ"～動る.t()一 猷s協e嚇eσy假 定は ⊥⑭」£(堕 止、方5来3」 直を,坦⑭買

ガ5采5蕊 ρ(如 称)と 筒等 一ごあると老える事τ あ る。 餅 慰 こ適麟 ・5来る

.Lは 腕⑭罠 方ら来る(Lと 同難 で あると老える.(ハP?α 出×〔A3〕ε覧よr.)



閤 ・h閥 係 はAPP伽dT× 己(3〕に 禾ざ収 る 。 ♪λヒ(「)多台 も'

壷 ≦げγE即 ≦蔓

§だ樽=EVNζ 覧▽N

冗ソ%畔4げ)r会

曽 一E8㌧ 七(F響h{ソ 机)=七(艮堕 足中)

が そ暑 ら掩 α=し ユ)。

31)

or一 の

σ レ 』)

(zrイ)

(2r-d)

宿 式(2r一の はsuB、 の塊 名 乙圃 じで 捌 戸 ろ

『ヨぎぐ⊇日一b
,c)はr≡ 、U〔3)(7)女寸声こ♪「ら3関 て1秦「式 よソζ鼠くなρ)一乙し、る。 特lrご 弍(1之ら一』㌧Cこ》

は6uB)の 齢 『咤 式 一で あるの1・こ対 してSU(4)て 覧は 塾 に な・ヱ(、3李 と

藤 ・しよう。 弍(㌶ 一し)は 宅防 的 なS咲4)餌 称1生 の イ辰定て"寸 「じ隻に 得 ち妊

た ・モσ、、■,"あ る(正 章 §2)。 また 等・式(二項一d)は 律 く笑oら れ 二fr乙B§ヒ係 式 てあソ

6し)(3、プ)＼ら・SL)(4)1て二和9)一 こ毛て隻イヒノしな い。

ξ46ソ 幅麟 でン$oトe軌e

こ①聯 で 博 馴.2、3で 示t故 た 対4沐 性 に甚 く六三去乞 整 理 じて

念報.謄 で'の 主 な 賠 案乙ヒし較 芯&。 このち…法の全俳 の う就姓き.図5'に

禾す。 ξ「ご考窒 し†ヒCu・m3鹸 と武娼・r働状 竃 の特 別 な埜検 ・性 の仮 定

は 覆 も弱 く 図 の 左 端 にバ立竃芳3.=)の 段P答 で 、論 飢欺9よ粒=}が'励 起

ざ教 て毛 見か け 上一楕《電 対 称 の穫㍉稽 選 あいぼ 立す3峯 ・7壁示さ妖 る。

仁0久伽 船e2順 び俘⑳く(轟`≦に甚く考察 は(§2)図 の 上 のろhlに 位 置 じ乙

お り、癒dY勝(状 熊(「)ラ篤す 舛 称 性 ヒじて 、「民墾擾,SO②,SU(3)、SU④



3C

の場 きの 循 稟か}吹薯られている。 更馬灸との じじ較 に よリ佃 鴨噴状徳む」'

どんな対称 性 琶 良 く姦 作 じてし、るのか 探 るOと が τ'ぎ る.SU㈲ 対

"称1駐が`良いt霧名 に はtトdλ伽
徹丑((o距 〈鰍δヤτc6の 仮 定老 じなくマ毛髄

閨教 に 閾 憾 が イ昇らψて(§3(6>こ れ は図 の下 σ)到にイ立置 して いる。

単にsり ㈲ 宕称 性 のみ の仮 定 てぞEリ ワ(4F逸FYP)に っいて は(式28

1の

一α)
、su(3)c)膨 績 でt}dλ 蜘 ・誕 航伽 伽h、 ≦乙仮 建 じた 場 合 に ピ¢ぺし

て 聡 い・ヒ陀t与 乞「乙い る(表3-"参 霞)。tら に 磐 蘭 鳳 τレ～三薇 定

隊ると(§3②)%〈 の 蘭 倣 が 得 ら牲 、Oれ は図 の 右端,に 位 置 して

い る。 図5で 亀右 に行 く程 仮 定 が 亀3金、くなって いる。
16,博,22,31)

叢3に ∴ヒ)むの各段 殆 τ得 られ る主 褒闘 後 式 巴まと茄て宙 こう。

表3-(kは 伽 α夫粒 各の敷 脳直 以下 の とrヒで'あ り弱C民 罫eけ は 直 蓉
32)

の ひ 』ミbbOCU」mθ ・戯一で ～鋳る。cん し∫v磁 粒 零「が 励 起 さ⊃れたD寺 、芯 斐3-』

26)

に派t姓 、義C瞭e城 はG工 図 。購 ε試 ば1)で 折 る。6久 伽,e湘3一

の強 居値 以L,以 下 の 兇れ そ れ.の塚 合 に つ いて 秘M%状 熊 の姦す

対称 ・1生が 誰 くな る乙 イ薯られ る関 「蔭式 毛ち盒くな)π いることが'わか&。

またsり 〔3)と～り働 と比 較 す3乙 一般 に ～u働 が 強 い蘭 係 式左ち鳩.

特 に 酬/FVNとFソ ワ(チF》γLFや)に ついで ま褥 劫 団SU㈹ の塊 創(

射 になるヒいう雛 な数 訴 碇 し、る(磁 ⑭ 醐 の紬.

こ収1さ単にcん σ囲 という稚 類 が 増 えた だ'け"で'はなく,⊆ り儀)と いう

麟 の働 ・r伽 思ひ}・dλのw、θよ粒 与ま「じ'モ含む 丸ぎな 文†称 性 ぎ考 えた
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ため■"あ リ,SU働 嬬 ・、生 は()久ωw♂ 粒 喜き直=得に 念 まない蘭 魚式にも

丸ぎな劉 陰 とち 鳩 ことが ・の か る。

最後 に 零ず(2争c)(皿 章§3②)に つ いてC伽 噸eオ じて昔～・こう。

馳 嘱 蜘 ギLre嚇 。一酪 鱗 弾磁 伽 嬢 梁搬 眺)

メ4麟 凶一E猿 、 がXの 広い鞄 にの色・て 成立 して いるζR尋3D
の旨a,3).

じU5欄 魚 にな、マ し、るの は ぱ〉㌦ 絶 対値 が 輌 ・叉 いな いた め ヱ"あ3。

惇弍(2a-b26一 もノ)と 同蕉su侵)斡 称性 の ヒ持徴 窃もな名課(惇 式)が 巳現 在

の(㎞ 、に お いヱラ缶Eざ 中ててし、るということは 鍵 味 探 い。
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瞥W章 深 非弾性 遷程 の・模型 ヒSン 鴨瓢己キry～clへ幽e

この章の 邑6今は 諭 章て"禾 ざれた 繍 ・・注 に塾 く一舶6⇔ まオ三去と

∋突非弾性 餅 呈の 樋 了馬ある 光四錐 代数 と 曾脇 ゆ 獄 粛 難 との対

掩 関 係 芝 θ自らぢ・に するこ とて"あ る。 両老は全く同 じ関 係……ギぎ菖くため

(以 下参賎)、光円錐 代数 と 曾融P麟 。・(摸型 は 対称 ・1生に基く一舟窒的

なろラむで'モト・ぎガえ ら奴 る事 が 期 稽tれ る.特 にsα 娩 σ)石劇4が

裾 定函 にな り、Sα逗τ喝 とは 卑L立な 、将 来σう麟 て啄髪る事 が ・可能 な

部 分Σ柚 出寸る℃と は 重 奪「ひあると.老える。 景初 に光円全色代数 についヱ

考窯 し1攻 に 魎P鋤 。・(模型を老窺する。

ξ1光R金 窪代 嶺(

6由 塾 鹸 場 か ら勤'れ る、供m面 一(塒唱 ～勧 積 につ し汽 の 、

▽)

光円錐 上にお1寸る厩 吻s伽 号砥久几τ㌻ は

険 、嘱 檎 瀞 匝 、副/卜 眠糧 κ(v`憲,略、+vc毎))

+し ξ卿 。(A㌔,x》 一戚 。.篭))i+♂bこ{転 ・P8(V。 勧 】-V`で 鴇,x、)

-t酬 …(κG鋼+κ モ輸}](初 一の

[A短 嘱0全{翫 つ・晦)ち 偲)〕}卜 醒bc粒 。ρ`(襯 踊 》+バ覧x))

とゐ

+て{払 。P5(Vく%x、-Vこ ㌔1皆演+譜c豚 暦(暇 糊 一バ撫幼

弍 参 晒()㌦ 渓)+慣 瑞))君(3。 一』)
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〔礁 α),意 略、}{頭x㌧ 〉戯略1〕`

ここで ㌻ ゾρ♂一(瓢β ゾ6+昏 りP鯨c一 憲・飾の 〆z=⊃6rを で蕊3・

蜘 箸),榔 齢bT隻 。威 ラ餐鷺}τ あ り

畷 幡 一:Ψ α)讐 噸 中ω:

κCT、 窓、=;Ψ α、讐t払 聴Ψ輸;.

権危蘭教は

⑱ 誌一癖 ♂%(献 α),幽)〕1⑯

(鴫 蝿 一家圏 ㌦(P櫛 ・),v3e合幅 〉

で あ り,

ノヘノ じ

争 醐 〉疑c協岡 一頭 α、鴇、1各(ゆ三 〇・猷o(Pぞ)駄+士 倣 十伽6

　 ソこ

㊥ 騒 劇+瞬 α・沸 ㊥ 三轟 ㈱ 駄++一 福 ・

ま仁

㌶ ⇔㈹ 三∫♂ 三㈱(愁 働 よ三

急ま姻 三/♂ 静 き㌧灘 庭

と.鐵 ずると.、椴 鴇数鳳(郵 、名鉢 を貸うて

幽

　か

(w雌=鳶 、嚇`㈹ ρド響bc←

と臓 ここで つ乙r轟 一…銑 である・

£。把も 構 造分 乙 観 蘭 数Fし1(≧ つ し、ヱ

(30-c、

ま†ヒ

(31一 の

(31-』 》

G② 一の

(32-b>

(3も 一 α,)

ノ(33-』 》

(翼 一の

餌 一』)

(畷)ゆ 二 土Lち 。ρ8(宅キエP)ρP6[℃糟c藩 阜(x)-f』 こ鵡 曾(1)}G9一 の

磁)イ 』.亀 α恥9-』)



(Frvv)能 一甚 儲 露 胤 侍α)+よ ム』こぬ 。α))
'

(ぽ))窒=篭7こ ∈℃fA』c颪96メ)+aら 』`晦(叉))
'

億VA)姥 ご篭(こf久bc(鶴(Xl一 よらbc象 争α)う

が'わ ガ る。F齢 、F《Vにつoヱ モ囹穣 二であ3。

鱗

(i36一の

(36幽)

(ろ6-{,、

この式(36)毛 見る乙 覧の代 数=構 亀 は.一 魯6急 なb手ラ去(瞬)で 尋七一あαか

触e旦 ・nσ昏 ゼασhc5一乞イ叔定 した ヴ易合C式(20め と全 く 箇鱗 て℃うる。SU(割 に

一お・いマ も ,構 邑定敬 一fん酋 汰めご芝`Ue^1に 紘 ζ覆すれば こσ)同 等 性 は 蛤5

か"乙'密)る。6亀0,.2那 に対 ず3姓 称性(D癒 建 毛=旺葦 の §2と 全く」留了

して'行r塞 うことプ)ミ亀一でで!竃).

光円鍵 代 「数 独 色の 鯖 論 は 、検 鍛 数Fし ゐv'芙i匝(「)脚 餌 軌

ぬ ◎、惑G一 ご'姦わtれ 二るた め
4s)

(3π 、日r顎,(ω 飾 一G¥。～≦の閨 怖 め 、

&て 犬覧

i『午亀=(午 て千久bc+よ 久』c)(讐 ¢2聴(峨 の)

16) 'ぎc22)も 「護う とが 従 う
。

藁 雌 一葦(±線+薦 の

(38)

(3『)

で麟、)下 につし、て 定靴 妖tG毎 βで 蔦 続 め す=乙 が で き3。

u績 十飢 葛対称」性一に篁(オ 法 「じは 必。Yθ磯}循 極 の 票なうた 構 琶関 敬.∂〒㍉覧

ら の聞 の閉鱗 はち油 臆 い認 若 主覧 してお・ぐ 款s螂 呂

ゐΨ込=β(エ、,0悔 α)に 碑 立 じてい3こ と毛指 摘 じて市・こう。
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§2Q汰 厭 帥 ㎝ 摸ぜ6)

格 はP,筑,λ.G劉 畷 か も権 眺 収 、整 欲 は翻 伯 由粒各

の篠 にき、誌 っ一(いると都 ゐ.樫rの 婁勧 皇Pに ㌶ て 即(。 ≦x≦D

の塵 糧 蜥 つ鰍(〃 詰ト雑)の 革易神 の分布閨教は

N騨 二くP膝 α職 岡P>ゆ 一の

N落、僚 くp園 砺 三ω め ㊥ 一b)

でちラ)られ勢 ここで し博 斜副(の 狸掻ξ姦わ し,留t(蕊 勧 は

・mσ肥 ・へ鵡鵬 亭∩厩最蝕 つこ芭指 つ 斜 姐k(〃 賦レ3楓 ∫・ヒ)(ち ・hU卿bσしε巾e肱軌

で 志～る。 中性 ろ卑 の 分 布 閥 教 は 若1電 女キ称 に よざてF易 ろ一ヤの6マ も閣 数 と

簡 単な 関 て気が ある;

〈Nlド(x、P(凶)幅 〉ごN牧 α)色1一 久)

<ト」1戒z)噴(x)N>=N←(z)(4ト 』))

戸 ノ『乾 につ い一乙=も上二式(4Dl「 こ㌔の ままb飢 ε っ ヒ†るた三・けマ・俵 い。 λ,(ン 暫醒k

に ついて1'ま陽=…rキ、窪"1鵬 中 と)しち らに 畜 い■ モ全 く惇 しい 。apち 式(4-0、 で

P→Nに 覧のまま書包換 うしれ ば 棲.い,

才張苓「区擾6《)と 芯る 種 く～(「)峰程 の樵 造爲 巻(は 、c)tN一脚 キが憲 →だ

自由 側(にO』 賊tれ 「§と して 、上也 の分 布 閣 数 の 一二笈粂壱合 で ら姦 め

さ 鴨.割 乞ぱ 、し魏 の 継(粛 ・客曝 ・k)の 電 続QL(奄 、、と鳴 ℃

酵 一る て。魯 う・α)+達 阪 α}忍,(⑫ 一の

ぼ ㌧ ラ訊Q… 浦 象箇+ず ・二肱(x、}㊥ 一b)
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で あ3.こ のとぎ名 雑 か5の 零ちは 砒oheヤe・ せsu加 乞 寸 る.さ;に

詳 しい 説 鴫 は 臨 生 、5)左参軽.じ ていた †こぎた い 。
14)

(A)こ の 「模型.に お いて 対≒称 ・1亀{主は 次 の横 」に と づ)＼れ るこ とが'ヱ}竃3。

愁》ち、「～Uい、嬬 性 老『篭鴻 時,客u欧 忌・び・玖ムdY蝕 状 能 憾SUい)の 磁 も毛し

硯 に属 して希 り、且っづう=布乞 ラ是める 要強 いキ目互イ乍霜 はSU(嚇 『トちヱ「あ3乙 鴬る:

ざ ギ

〈鵡1α)多 δ〔刈 昼〉=〈iメ ⑭宕し1β⑭宕ふ〉(4ろ 一α)

た う 　

ぐ刈 宅L(x)宅き(エ、{o>=〈 ぴ⑭3し 、e⑭3き 〉 .(iβ 一』)

Cこ'で る辺 は代 嶺(構 造五 姦わ し、監 は 鰍 の竈硯 、藍 は 兇れ してc働 浮w癖

な 表硬 も姦 わす 。 弓行ちllφ 惚1〔∠)曾♂(翻5>(61観 α)銑〔X)le>)に 舛 して 、

今布 がPosτ 七旬巳一ぴあること㊨ 乙,こ のイ〒るΨが 覧P。≦τ七呪 耐rτ ×(箇石イ動w

P。蜘 ε)に なることか'わ ゐ・る。 式(43)の 右 ～2τ 老鴻 乙P。≦τhサ㌃彬 は

SU(飾 、不変キ献6に 対 じて 正 夏は雪 で'あ る ことと要 菜 じて畜'り,C(安 で簑数

き殺 う乙N3、 過 恐 に 対 芯 るP。s点 戯 ン皐イ舶 ま容易 に め 訪・る`SU働 対

称」i'生σ)塊 合乞App伽aτxBに 派ず).

su(4》舛 称 審嚥 ヒ画 。・(摸理ヱrは 樵 造B§数 σ)闘 に

表 ≦F卸/F評 ≦鶏 忽4一づ6

薯 ばN=覧>uニFヒ 洲(.44-b)

そ ≦ ぴ/(4ご ㌦ 虐)≦ 巽(嬉.{)

ζ(F搾 一F瀕)=馬>P一 巳顕 色4_改)

が 鴨 ら財てる。 て⊃して"し=し2で 亀あ る。
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轡砿P麟 。瀬 型で はFし 鰍2,3)に ついて溜 泳 価 徽

N3し,N衷 で 蓋わ芯℃ごが で ぎるτヒめ式(鱗 献)が ン得 られた多と…圭菟じておこ

う.

次 に 劉 敵Pぬ 崩 麹 に お し、て 蜘 α+S飢 樒 像 も老勾

よう(VSQPトD。 これ は 構 造蘭 敬 球 ～泌 ハ(又塾 飢kの 分布関 教 と

留疎 一粛 伽 礁 のP・軌 か 誠 るSO@)踊 倣 のSα λ飾B轍 で 姦

め〔≦故蚤という播 像 」て"ある,

Np=!咋+s,(妬 」の

N帆=瓜+s(隻5」b)
ノ

Nλ 二Nじ=MザN瓶 一Nズ ロ τ一s .(4ぢ 一c)

この 横 型ゴ)らは ～)=叔命 磁 τ㌧ 芒イ種定じた二癌966な おう去(皿章 多3)と

同 じ訓 獄 が 得 ら嶋(式2r参 鋤.さ 引♂)

6愈『抑一『騨)=ぱP一 冒 噴 。(4.6)

⑧ 駄 破Pαd励 樋 と峰 の一櫨 菌 まオ法 との 対 焼 老然 う.

娩 眼 一瓢 掴 駐 と弧 い一麟 勺な 琳P痴 瀬 型 脈 ぬ 酬 成

箔。隙 。繍yに 墓く一{鞠 な麓 ヒ同噂 「協3こ とが 輌'3,協 娩戒

キ苗イ象,(コL§2)にお けるイ1夏定芝 まとめ ると.、

†)t_訟 伽 ∩(訳に は θXσ旨C豊 与数1冬 安才憂tれ ない。

灼 騒 乖 種 類 幡 繍 数 乱 巳あ の圏 の関 鮒 嚇 噺 嬬 性

に塾くな義論 て"は'1畠5机 な し}(可葦引 モ参襲、う。
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)、
亀

lll》

iv)

外部 じ㏄rrビ蕾 とt一ぬ ヴm攻 女換 ろとのち老合 は16一 猷

soheγn己 に 従 『)。

伏久かrO船 状 負重.はsu(4)の 部 ラ5碧羊に つ(1て 解[ゴ あ る.

磁 στ_～杷G七e化 と0以 τ設_6u× じん2rか らの 零 ち,1ま撃 しい 。

智 鹸P繭 ・n穫型τ'は、C㏄Y佗就 は各P麟O・((劉 飢 』〉に Ωぽ職 ざをて、

構 危蘭 教 へ・h零ち は 畝ωトe陀績SU頃 で 事葛 尺る(図6、.徒 て

t一ぬ"函 ては 矧 燃 δトcな 離 防 ・劃 得 なし)。 また 、躯 疎

P(跡 ㎝ 穫 型 で'は 、is=P似 「とsい ・4以c喧 花 賦 の 両 ラ「7～い自由 琳

錫らて"危 の ざ ・レしるた め16-P倣6cムe・meが 修養足さ⊃奴 、合dヨ(鳴 一乙"あ3=乙

ガ ら ・いε(ホ肌 一一虎 と嫉 と α戒 ん建一ωxτん¢σ)雪ち,イ)い惇 しい 李モB自 ら㊧ て"

あ る。 さ らに(瞬 〔ゴ2令 にあ'いて λrぐ〒馴 の 足 こ,8芝 被の まま 塾 副(.

殖 ㌔卸 諒 に 対 庭tttれ ば 、拠k(oバ 士移uω 潔)の 分 布 蘭 数 と(臨 は

全くτ司じイ℃縦 『とキ嵜って い【ること1つ壁hつ～・り、盃1者に対 ず&SU@)の 音P

令鱗 のイ碇 、まや ・麟)τ+y鮒1℃ つし、鴛 僻 て'ある。 こ①藤 は

蝿 ㊥ こ㌧ 炉(麟 轡)翫 しと猷 託 理 轍 易い,

L+争 → き+○く ノ

t'評 は 婦(〃 点 劉 蘇 ㌧で あ る。 騨k(粛 τ銚 、分布閣 数(ら

イで数6も椎'造乞i添す 式(43)1ま 、cσ、徽 毛しに 対 弓る撤 色と老えること7W

許 ざ姓 、一元P。 ～τ『媛りて㌧ 条件 はoの 脚k⊂ 飾 廿劉 飢k)概 しの断 ㊨積

がP。5τ†碇呪 でいあ一る条件 し王璽翰 で ぎろ 。
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こ鴨 の 考勃 も、轡P〃 繭 鯉 とt一協 酬 威 楢 像 跡

同等でしあリ、・徹…っ「し全く同じ翁5粟芝ち瓦ることが'めかさ。

恕 破pm栖 模 型 と繍 錐 代 数 との対 応も.こ晦 のξ1乞

老慮 寸ると 鴫 らも・ヱ'あり、この場 合 に は 婁をる構 造 関 数i㍉ 豆,F～ の

t6)

悶 の 関 て集式(宣3▽,38)に つ い■ 毛 同 等 ヱ'Lあ`る'こ、乙ゐvて 、う》3。

(C)次 に 漁(廼sε 久 磐 飢kpの 一虎m噛穫型 と(此賜飯㌧に篁く一軸6今

な椛 が 僻 で あ双 罠 いホう.磐 鵬 赦 鳶 の彫 甜 次 の

仮 定 に 墓 いて いる.

Dしt灯 ㎎結 ご勉 丁面 激態し権 ㌣邑には 〔≧つの十y呼の零 与rも"あ3。

一つ徳(最f6n久dて 収 破分一で'あり
,他 は ・(σバー婦 †㎡ τ哩 齢 ℃おる、

τ1)凝 侮 よ 幌 齢 甑t℃ 伽 船dZにsu働 ～賊 献 鹸 覆 す3鵠

で あ リ瀞 。昏 猷f6蝕Jr訳 浅 分はs∫t一ぬM祓 に ○メ6hしな`零与

乞宅まな し、。

浦 タ麟 α群e績 と 七一・倣 細 誕 菱換 もとの 鯖a引6-P鰍 三加 肥

に従 う.

τの 麟oへ ♂磁e/し ヒo)減 戒 一ω照 設 か らの 零 写 は 等 ・しい 。

甫 の 中 一ご覧t一ぬ 坪m凌 筑。Yト{然δ℃て(≦のイ7～定 と 、蹴) 、τV)に つ し1て、さ、,ヒ匹 の

議 論 によ脇 鳳k麟 。瀬 型で・菰 た ざれ 一(し、る.図 マ を 賂

とわかる様 に、(鰯 轍 τ収」叡}分はr～り㈲S加 継$e(瓦 の 鴬ち一に鱈俺

して拘 瀕 蒔 轍 吋 純 齢 は ・幽((£ 魅 敵 の 零ちに対 俺・



舶

して いう.も らに ▽ぬ 轍 留 妹 の第 蝋 τ久争蜘 ⑫ 平 の 視3と

～-o臥伽me父 に も 伽o暇G状 髄.1まな いギが十)かる。 イ徒って1}蔵 ラ5説 ウ

1て墓く方うとと ・痴(α_≦e久 例(p痴 ・模 理1"ま全 く〔司警 τある。

髪腰 に,su㈲ 対称 の 塊 合 徳 撤 愚ヒ・!し威 伽 碗s甑 留練

の命そト閨 敬 の閤 に 次 の蘭 て殖 と,得ることかきマナ'きるノ

彿=結dz幽 一の

瓜=一 ユよ、+篭dz確9-』>

S「 ぎ癒Aぎ ω 一 八1㌔ ・,・㌧.綱

ここヱい^%ヒ1臨1春 勺磯 ハσ乙解 仙k,Sはse久 解 誠 の分布 蘭 数

一であ りく式45》
,d締.は 名 キ盈幅 の 端 ℃厩瀬 尺 叡 分 乏毛乙1め芯 。(父㌧」礼

A七 、ん についヱ はA㈱ 繍xA乞 参服 。

式(4η、 はs(弧 の疇ちプ)Ψ(轍 尋ンに鳩 方うま.にお賦 る(昭v必 τ区

蔵 劣 τ あ3こ とヱ 禾 し 、2つ σ)令布 蘭 数'い ∫轟 は ・ハ㎝一郷 脱h呪 巌 乱

麟 毬 己$ず32つ の撤 邑。山,d2に 「蔭換 ヱ"きることと天 じてい る。

tら に 、書(4マ)乞 彼 うとノい漉 縦 £-se久 魏P飢 畑 べ樽型 に 古 け3

P・～壷 晦 鮒 と、伽 偽 に敏 オう去のP。srh・τ糠 イ牛(罐 縁τ㊥

ゐΨ箇呼'で'ある峯 プ)wを)偽＼る。 従 ざて」〔庄 じに穫 に 颪 老 、ま全く 囹 じ関

イ猫 芝 導く.

(D)⑥ の鰭 の識論 おU働 で 老える。 しこτ れは 幽 鰹繊

の数 で あ う。
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最 初 にc贈 働+とb囎mの 鴇 一端 肱 云て)ゼ翫 廃 老 誌 う。

この ま男宕S(士)-Olλ 次m・(JZに 二は 『イ固の 菟虫立なSUC・ つ 『ζ1隻振 中笛か●あリ、

銚 幡 ～鴨 閾 偏'ヱ 矯 凶伽 ♂ の杞 幅 は つなが5ヱ(13・ 各凶 α作

唱e2に 噺映 倣赤 ¢壮ソσy癒定と可ると,触。w嬬 瓢 ♂τ爬 散 乱 遇程 ヱ"は2一個 の

幣 立なギ編 が 磯 る(Ap岡 τxC乞 参盟)。4従 って!残 う†三rユ個 の雅 立な

樹 琶ヒ 、V必 ・改一Se仇 争)疎 吋 。領髄 に 拙 る2個 の 分「糊 数 》診,

犠 の圏 に 奄検 が 霧 在 して ることは 朗 ヨか マ亀あ る。 この奉惰 はSO㈲ の

場 合 ヒ 全 く同 じて'ある。d端 ℃ぬ て)《鵬 につ いヱ は 、(C)て いe目;佑、

にさ れた 篠 にSUbへ)～ ▽《幽se久 σ)零ぢと 同 等 マ"あ る 。 儀 てSU(塾)

嫌 隆 の錫 合 に 葡 いマtL毛,～ 幽(£ 一紹 久 雑 匹 届 楼 型 は

oし・《旦て十ンに 甚く一駿6も な秀ヲ乞 と 筒 辱'マ"あ3=と フ壁 め偽・る。

`ここ℃'上 堪 のSUk・ 鴨(「)「滋 ・論 ゐ＼suB)o)塊 合 に 摘 笛'で』覧きな い

李ε三主竜・しよう。 こ(D揚 合 に はs、t-(痂 慨£ 触帥 一θ×(戴こ～の 値 是は

2二個 で は なぐ3個 の娘tLな ・撮 幅 乞蕨 す(APPひ ・a・メC老 参輪).そ 嬬 ～

両 老 σ)揖俺 も 覚全.にす3た め に{よ、(ρが キ畝喜 と備 じな いと い う
調),3D

モう 一 つの 仮 定 プ鎖 晦 ≧に な る。 、

灼SU④ 瀕 拡・性 の場 創 。は 、伽 ・《職,に 甚く象 ま(皿 総Cz))、 こお し、て

僻.Ψ が 物 各乙鴛 合 しな い事 芭 〒、すCと か で 去3。
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寡▽章 手とめ

ネ繍 の鶴 一裾 非弾騰 乱嬬 職創示した鞭 舵 蠕 認鴨
2)

は.竈 丘 の 葛 「〔ネ、レギニ爾3,渥 中圏3「一核 争非弾 性散 乱 のう～駕灸にお'し}て鴫

の

らも「醜 擬 し、る.脚 も、畑 錐,叫 光㎝鯉 撮 初 発 働 礁 装

れたのて"ある。 こ℃ において,Cれ らの模型のtΨ〉奪性 乞簡 うOと は充

分 寛励 協 ると翫 る.こ の論 文で は 充R錐 撒.斜 翻(P繍 囲

模型 の代数6勺側 面に着目して,Cの 側 面狸 模型に依 らない一搬 的な老

喫 により置毛換 ラ〉られ ること芝L派し†三。

Cσ、論 文で て馳 れた 身課 は 次 の様 になる.

の

D

粗 錨 轍 と琳 画 ・瀬 型は峰 §2て"議論 猷 たt一

しhm(》 、e父キ翻 象 て"置Pぎ キ喚える こ と プ)ドで'き る.

轍 払ce-se久 斜 飢k叫 。箔鯉1ま 麟 ξ3て'叢 説 れた

2識 分6棚 と雨 σ・左 去τ 翫 履 えることがで きる。

各対晦 は 単に横琶閨数 の閣 に同一 σ)関偽式ぎ導く†ごけτ なく.理 論

餉対 痘}続 全で ある。 まセCれ5の 竃誓 歎 はSU㈹ 蝋 牲 の蠣 合

に けで鳳なく 葱 個(喰 弔 の ㍗撚k仏 恥 民rか宥 在す3su働 の塊令

にも叡立 寸るOと が亀確rち、め5雌 。 景近2の弱盤 σ)研究ガミ),6個
碑)

① 暫 飢!(仏r♪ 。映 の 可 能 「生モキ旨楠 ざ 択 て モも'り,SU(6、 対称 性 の蛾 令t

鱒 味探 し、。

対 称 ・tl生に甚 く一船 鵠 な内う去犠1正章で'示 じ巳篠 に 、クgくの 、喫蕉段と.
「
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ピヒ歎 で きる種 々の過「程 の闊 の 関肇試 乞蓬く.こ の内三去は 一」融 亀なイ艮

定(鮎m→ 縢 の嬬 性,畝 幽筆痴 。矧 ホ・τ㌧,ぬ 偽)に 塁いヱo

るため.光P錐 代数,留 感 吋 。哺模型 き創}た こし†でな く(磯 参鋤.

将采の99〈 の穫型 銑 勧r「 能1・生が+命 あ り重 奪で ある.特 に 光

円錐 代数,留 飢kp鋤 備i型 と異なリ、この一舶 酌な方乏 は ε6混い号σ)

様 な毘勤・力尊隻数 に対寸3依 春斗生とは独立な言集論 で払3た め,この論

文 で 得 られた娃i慕はSα 飯 しに構 造燭 数 †こげでなく,多」依 魯1生芝孫

'に檀 琶閾 教K(
γ,皆)についてモ蔵立寸る峯がi在 ㊥ざ奴.る。

正糞 ヒで稽も候た関 稼 式は 非隼に霧らい仮 定.曾p'ちC繭 の=形

と秘 ℃噴吠竃の渤 的な茸称隆(制.奮換)に 墓いて市 り、これ は εu飼re寸

の形 と(弘eよ 一す3乙rとに有効τ ある。 更隙 、強 い梅 作 困方N覧8洛)⑭

su〔3㍉c甑に姐 て哲称 騰 り溺 騨 郵 翫 ㈹e禧 が℃・1びs泳 財

4暑)

aっ 式G)'で 与1しら姓 る穫 な 模型 て"も.皿 章で得 ら姓た 閑 ♂係式 は6父 立 し、

「宅験 で こ姓 もの 閑 縣 式
、賭 に二、零 いイ匝定 に よ、て・得 獣 勺に1〔章 引 の 瞼 係式,

方羅 脇 嚇 らば諏_赫 ご。憶 ψ でない徽 擬罫)

は隙 外 ざれ ること⊃に なる。 逆,に黛験 で これ らの 閑 孫 式択 夫壼く繍 軋

の失ば 鶉 じし榔e績`がCob℃6ひ 噌賦 で あ る楼 な牒聖 は 否定さ訳 る猷又は

SU働 シ榊 性」r壁テ架非弾1し生極 眼 に丘雪亀いて宅 成唱並Uて いな い。 特 に

朕 蛮検 につ いて 、λ⇔C塾 副kの 〉眠 換 う)力博で ぎな い可`罷性 があ3。

仏 ～崎ω・噸 の%い 場 合(SU呂),SU(6),・ ・ら),魎k相 互 つ 質 量
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差つ卵 たもくな ると 老ラ_ら妖 るため.対 称性」の鴨 れ の考愛 は 壷奪に なる。

c(D論 文で 得 ら、Kた関 館'は(畑 ℃漁eよ粒 ろ・の 敷 居ゐ・●+・分閑 け.(伽 泓

粒 もと 麟 の 命d聯 の 唆量i皇が 蜜…・視 で きる程 度の 葛 工礼 キしtこ叡 、

て 蔵t寸 るこ乙 も℃囎 ・待 さ=奴る。 王更福i隔 で ぎる エネ1し六'L額 域

で 更験 ㍑ じ較するときに は喚 量差1詠 る対称性 の砧 れ は'鶴 ゐ＼

の刑 で 老庭t牲 る膨 要が あ3う 。
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ApP〈 乙勾へ(貞rxA、 へ

〔A口 不蔓撤 亀に鵜&P。s辻 τ)r㌧廉件

u殖 愉 ㌧も・ミ、姑色撤 幅 σ)濫部 はposτ十て呪 で あ3峯 が奪棄嵐

ち

A5㈹ ≧o,(R二t佃,6♂.3ぴ ,20',ぐ).(A-D

寺た.哉》姓 魚権 燵もに つ いて は.

〔薦 叫y)+へ 、叫 》)〕ユ≦4A、(2。 諭A～(2聾 ∫。・).(A-2)

tし で 瓦Y・二〇,し2(Yキ ～r')一であ り、 碗(R躍)三 く。u鳳1糀a尉 勢〉 は

SU(郵 子な撤 番の 虚落降芝老 わす。kはSU(i令 規 偽 観 の 次 ラしと老わし

y(γ')は 蕊⑭筏(Y'Y乞1・ 笥 と ↓⑭範(罵YLO)に}見
,わ靴る埴 立な えΩ漁 元ノ

繊 毛毛一碗(嘱 ～4ろ殉 芝見よ)。

2一叡分 凝 τ㌧ 芝 奪爺 じた 瞬 に は,pos古)τ 十ソ条瞥(A一 し2)は

一壽 ≦dl/=叉2≦ 葺 ノ
d2≧ ≧o(A-3)

とな り,こ こ↑でd匙.azはAPpeγdr× 〔A2,〕 で'定 震 ざ れ た もので あ る。

〔A2〕 触。箪一改齋r㎡ τ㎎ 蔵分 に財 する(触 成τ㌧S。 賑 τ。筑

CUぎ爬枯一位d範 箔激 乱 蔽 幅 の7℃m一よ煮 ひ(弐τ哩 蘭 に セ†寸3

伽 成 舟s(裁 圭τ㎝(15+2D→13+ユo振 幡)は



As㈹={多 よ1+等d2
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蔓(疋)は λ射 備 乱 、飾 虹mε

表 わし。Nは 棲酌才敦3で ある。

×は概 則tれ ない一私d伽 簾訴 蔵

丁は 弱 ヌは電・弧c側Y・ 昭績一であ5。

図2
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國2核 各によるC嚇Te蕾Q&収

断 面積.丁 はc"℃eY士 き,

ω陪核 与'と表 わ す。Xlま イ壬茎の

終 状態 一ごある。 これは 図 への

偏YO頭 則 に対 応一言る。
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に委換tれ る量与数 マごある.

α,b亀咽(ンσ)鴛合 はsu④ 構

造r定数 で も りされ る(斜 後) .
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