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研究成果の概要（和文）：超対称ゲージ理論において、ＢＰＳ非アーベリアン渦のモジュライ空

間の計量の漸近形、渦が同じ位置にある場合のモジュライ空間の分類を行った。また、ゲージ

群の一般化を行った。高密度ＱＣＤ（カラー超伝導相）において、非アーベリアン渦の解と内

部モジュライと有効理論の構成、渦間相互作用の計算、グルーオンやフォノンとの相互作用の

導出を行った。またフェルミオンゼロモードの構成、渦の非可換統計を調べた。さらに、閉じ

込められたモノポールの構成を行った。多成分のボース・アインシュタイン凝縮において、非

可換渦、ドメイン壁（Ｄブレーン）、ノットソリトンなどを構成した。 
 
研究成果の概要（英文）：I have studied the asymptotic form of the moduli space metric for 
BPS non-Abelian vortices in supersymmetric gauge theories, and have classified moduli 
space for coincident vortices. I have also generalized gauge groups of vortices. I have 
constructed solutions of non-Abelian vortices, their internal moduli and the effective 
field theory for those moduli, calculated the interaction between two vortices, and 
derived the interaction of a vortex with gluons and phonons. I have also constructed the 
fermion zero mode and investigated the exchange statistics of vortices. Moreover I have 
constructed non-Abelian vortices, domain walls (D-branes) and knot solitons in 
multi-component Bose-Einstein condensates. 
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研究分野：素粒子論および物性論 

科研費の分科・細目：物理学・素粒子・原子核・宇宙線・宇宙物理 

キーワード：位相的ソリトン，渦，ドメイン壁，モノポール，カラー閉じ込め，カラー超伝導，

ボース・アインシュタイン凝縮，超伝導 
 
１．研究開始当初の背景 
超対称ゲージ理論の非アーベリアン渦につ
いて様々な性質がわかってきていた。カラー
超伝導にも非アーベリアン渦があることが
わかっていた。ボース・アインシュタイン凝

縮のトポロジカルな性質が調べられつつあ
った。 
 
２．研究の目的 
ソリトンが物理学の様々な分野で重要な役
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割を果たすことが、ここ２０年程で認識され
てきている。素粒子物理、物性物理、原子核・
ハドロン物理、宇宙物理、流体力学、光学、
反応拡散系などに登場し重要な役割を果た
している。本研究の課題は、様々な分野のソ
リトンの研究を通して、分野を越えて共通す
る原理の解明を行うことにある。特に超対称
ゲージ理論のソリトンにおける解析的手法
（解の構成法）の発展、高密度QCDにおける
渦糸と中性子星への応用、冷却原子気体およ
び超伝導・超流動において実際に観測されて
いる渦糸他のソリトンの研究を行いそれぞ
れの分野に共通の理解を目指す。 
 
３．研究の方法 
場の理論と位相幾何学特にホモトピー論、微
分幾何学を用いる。 
 
４．研究成果 
超対称ゲージ理論の非アーベリアン渦、カラ
ー超伝導における非アーベリアン渦、ボー
ス・アインシュタイン凝縮における渦やドメ
イン壁の詳細な構造を解明した。 
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