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研究成果の概要（和文）：本研究は大きく分けて、次の２つのテーマである。
（１）スピンチェインのハミルトニアンの対角化を開境界条件において行なった。対称性として、Uq(A_2＾(2)), Uq(s
l(M|N)＾), Uqp(sl_N＾)の場合を考察した。バセイルハックとの共同研究で、Uq(sl2＾)で境界条件を三角行列に一般
化し相関関数を導いた。（２）量子超対称性 Uq(sl(N|1)＾)の複素数レベル k における自由場表現を構成した。スク
リーニング、頂点作用素の構成も併せ行なった。楕円量子群 Uqp(sl(M|N)＾)を導入し、楕円量子群 Uqp(sl(N|1)＾)の
レベルｋの自由場表現を得た。

研究成果の概要（英文）：We study the following 2 problems.
(1) We diagonalize the Hamiltonian of spin chains associated with quantum group Uq(A_2(2)), Uq(¥hat{sl}(M|
N)), and elliptic quantum group Uqp(¥hat{sl}_N). We study XXZ chain with a triangular boundary (Uq(¥hat{sl
}_2) symmetry), and derive integral representations of correlation functions (Joint work with P.Baseilhac)
.(2) We construct a free field realization of Uq(¥hat{sl}(N|1)) for an arbitrary level k ( complex number)
. We constructed free field realizations of screenings and vertex operators. We introduce the elliptic sup
er-algebra Uqp(¥hat{sl}(M|N)), and give a free field realization of Uqp(¥hat{sl}(N|1)) for an arbitrary le
vel k.

研究分野：
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１．研究開始当初の背景 
 
自由場表現による可解模型の研究は、無限自
由度の模型を直接考察することにより、自由
場（微分作用素による無限次元表現）を直接
活用できる。そのため、従来からの手法では
困難であった、相関関数や形状因子の厳密解
を導くことができる。このように自由場表現
の方法による可解模型へのアプローチは、大
変に強力な手法である。しかしながら、この
方法の探究はまだ不十分な状態であった。そ
こで、量子群、楕円量子群の対称性を持つ模
型を、自由場表現の方法で徹底的に研究する
ことにした。 
 
 
２．研究の目的 
 
楕円量子群 Uqp(g)、量子群 Uq(g)を対称性に
持つ可解模型を自由場表現の方法で考察す
る。より具体的には以下の（１）（２）を考
察する。 
 
（１）量子群、楕円量子群の対称性のスピン
鎖を、open boundary condition において考
察し、相関関数の積分表示を導く。 
 
（２）量子群、楕円量子群および  Vertex 
operator の自由場表現を一般の複素数レベ
ル kにおいて構成する。 
 
 
３．研究の方法 
 
（１）量子群 Uq(g),楕円量子群 Uqp(g)対称
性のスピン鎖の転送行列の対角化を考察す
る。Vertex operator の自由場表現を用いて、 
必要条件から Boundary vacuum state の自由
場表現を構成し、十分性は帰納的に示す。 
 
（２）量子群 Uq(g)の中の sl_2 構造のレベ
ルｋの自由場表現からスタートし、他の交換
関係を満たすように自由場を順次付加して
いく。有限操作の後、閉じた自由場表現にた
どり着く。さらに Dressing procedure によ
り、楕円量子群 Uqp(g)の自由場表現へと拡張
する。 
 
 
４．研究成果 
 
 
(1)量子群および楕円量子群対称性のスピン
鎖を Open boundary condition で考察した。   
 
 ①Izergin-Korepin 模型を考察。Boundary 
Yang-Baxter 方程式の３つの離散解すべて
に対して Boundary vacuum state の自由場表
現を構成した。（単位行列解の場合は
Yang-Zhang による先行研究有。） 

 
②量子超対称性 Uq(¥hat{sl}(M|N))のスピン
さを考察。Boundary vacuum state の自由場
表現を構成。Vertex operator の自由場表現
は単項ではないにも拘らず、Boundary vacuum  
state は単項になることが目新しい。（この
論文中では明確には触れなかったことであ
るが、ランクの低い sl(2|1)の場合に
Yang-Zhang らによる先行研究があったが、
彼らの結果には誤りがあり、大幅な修正が必
要である。） 
 
③楕円量子群 Uqp(¥hat{sl}_N)対称性の模型
を考察。Boundary vacuum state の自由場表
現を構成。Norm の無限積表示を導出した。
p¥to 0 の極限 である Uq(¥hat{sl}_N)の場合
は、Furutsu-Kojima, JMP (2000)の結果の再
構成を与える。 
 
④XXZ chain with a boundary を Boundary 
Yang-Baxter 方程式の三角行列解による境界
条件の下に考察し、相関関数の積分表示を導
出した。特に１点相関数の場合に、積分の無
い簡明な表示を導いた。模型の上半三角行列
と下半三角行列との対応から、テータ関数の
多重積分の間の Conjecture を導いた。
（P.Baseilhac との共同研究） 
 
 
（２）量子群、楕円量子群の自由場表現を一
般のレベルｋ（複素数）で構成した。 
 
① 量子超対称性 Uq(¥hat{sl}(N|1))の 
自由場表現を一般のレベルｋで構成した。さ
らに、Screenings, Vertex operators の自
由場表現も併せ構成した。この表現から脇本
表現への射影を与えるグザイ・エータシステ
ムのConjecture も与えた。ランクの低いN=2
の 場 合 は 、 Awata, Odake, Shiraishi, 
LMP(1997)の再構成を与える。 
 
② 楕円超代数 Uqp(¥hat{sl}(M|N))を、 
量子群からの Dressing procedure により導
入 し た 。 ① の 結 果 を 活 用 し て 、
Uqp(¥hat{sl}(N|1))の自由場表現を、一般の
レベル k で構成した。 
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