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研究成果の概要（和文）：研究分担者二名との 5年にわたる本課題研究の成果として以下の事が

分かった。 

 

・並進不変で局所的な格子理論の枠組みの定式化をおこなった。 

・有限フレーバーの理論では、従来のライプニッツ則は成立しないことを証明した。 

・フレーバーを格子サイズにとる（過自由度）の場合は、行列表現の形と高次元理論からの

reduction と二種類あるが、連続極限（格子サイズ無限大）では、いずれにせよ非局所性が回

復してしまい、数値計算に有効な形である局所的な形式にはできないことが分かった。 

・格子論で固有なライプニッツ則的なものを追求することに希望があることが分かった。 

 

 

研究成果の概要（英文）：The result of this project is listed as the followings; 

1. Translational invariant and local lattice filed theories have been formulated.  

2. Ordinary Leibniz rue cannot be held with finite flavor on translational invariant and 

local lattice theory.  

3. The matrix representation of the lattice theory as the lattice size flavor one 

satisfying with Leibniz rule is neccessarily nonlocal theory after the continuum limit.  

4. Another local lattice framwork with Kaluza-Klein modes is also inconsistent with the 

Leibniz rule.   

5. The only possiblity for the lattice supersymmetry with locality is to rebuild a Leibniz 

rule in the lattice proper formalism.  
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１．研究開始当初の背景 

素粒子の標準模型を超える試みは幾つかあ

るが、超対称性は最もといっていいほど有望

な理論である。それは場の理論として無理の

ない内容を持ち、高エネルギーでは超弦模型

とも接続がスムーズな理論であるからであ

る。超対称性の最大の欠点は、その対称性の

実現に伴い、統計が反対で、スピンが 1/2 異

なる粒子を予言してしまうが、未だ見つかっ

てはいない。そこで超対称性を持つ理論の真

空の性質などの非摂動的な効果を理解する

ことが世界中の研究者から期待されている。

そこで、私は非摂動効果の計算に得意な格子

理論の上で超対称性を厳密に実現しようと

考えたのである。本課題研究の開始当初の状

況は、超対称な理論が持つ厳密な対称性（超

電荷）を持つことをあきらめた理論で計算す

るか、数値計算としては厄介な非局所的な理

論（物理量の計算がいつでも系全体の状況に

依存する）で、計算するしかなかった。 

 

２．研究の目的 

格子上で計算できる局所的な定式化で厳密

な超対称性を実現できる理論の構築を目的

とした。それができれば実際の数値計算が実

行可能になる。具体的には 

（１）局所的な格子理論の一般的な定式化 

（２）超対称な理論の相互作用を決めるべく

格子上のライプニッツ則の構築。 

（３）実際に相互作用する超対称な格子模型

の構築。 

 

３．研究の方法 

局所的で並進不変な理論の枠組みを定式化

し、それを計算できる理論の出発点とした。

具体的には 

（１）一般の並進不変な格子理論が持つ係数

に関する複素関数での定式化。 

（２）過自由度理論の例としての行列表現で

の実現。 

（３）過自由度理論の別の例としての高次元

からのリダクションを使ったアプローチ。 

 

４．研究成果 

成果として以下の事が分かった。 

（１）並進不変で局所的な格子理論の枠組み

の定式化。これは格子理論を定式化する一般

的な係数を複素関数で表現するものである。
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