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研究の概要（200～300字で記入、図･グラフ等は使用しないこと。） 

近年、２より高い次元の共形不変な場の量子論いわゆる高次元共形場理論に関して大き

な進展があった。共形場理論は、共形仮説に基づく臨界現象やホログラフィー原理によ

る量子重力理論ないし超弦理論等への応用が精力的に研究されているが、いずれも未証

明・未完成である。本研究では、それらの応用に向けた基礎を築くために、高次元の平

坦な時空間上での共形場理論を解くという文脈で発達してきた解析方法（共形ブートス

トラップの方法、ε展開等）を用いて、局所的に共形平坦な曲がった時空間の一例であ

る実射影空間上での共形場理論を解くことを行った。  

 

キーワード（研究内容をよく表しているものを３項目以内で記入。） 
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研究成果の概要（図･グラフ等は使用しないこと。） 

 

ｄ次元実射影空間上での共形場理論 

 

４－ε次元実射影空間上での臨界φ4 模型を、１．弱結合摂動論、２．共形ブートストラップ、３．共形対称性と

Schwinger-Dyson 方程式との整合性に基づくε展開という異なる３つの方法で解き、それぞれの方法で得られる解と

その精度の違いを明らかにしつつ、いずれの結果も互いに整合していることを示した（研究発表①[1]）。 

 

１．弱結合摂動論 

伝統的な弱結合領域での摂動論によって、φ－φ２点相関関数をεの最低次において計算した。εの２次以上の補

正を計算するためには実射影空間上でのくりこみを実行する必要があるが、εの最低次ではその必要は無い。なお、

この方法では実射影空間上での共形対称性ＳＯ（ｄ＋１）をあからさまには用いていない点が、後述の２．及び３．

の方法と異なる点である。 

 

２．共形ブートストラップ 

実射影空間上での２点相関関数が満たすべき共形ブートストラップ方程式いわゆるクロスキャップ・ブートストラ

ップ方程式を解くことによって、φ－φ２点相関関数をεの最低次において評価した。一般に、共形ブートストラッ

プ方程式は無限個のプライマリー演算子の和を取ることによって成立するが、臨界φ4 模型の場合は最低次元のプラ

イマリー演算子であるφの異常次元がεの２次から始まるため、有限個のプライマリー演算子の和で打ち切られる。

クロスキャップ・ブートストラップ方程式の解は、１つの任意定数によって定められ、その任意定数として臨界φ4

模型の既知の値を仮定すると、１．の方法で得られた結果を完全に再現する。また、臨界φ4 模型の代わりに臨界Ｏ

（Ｎ）ベクトル模型の既知の値を仮定しても結果に矛盾は無いため、この方法は、共形不変性（及び交差対称性）は

あからさまに用いているが模型を特定しない解法と言える。 

 

３．共形対称性とSchwinger-Dyson方程式との整合性に基づくε展開 

Wilson-Fisher 固定点は共形不変であり、εをゼロに取る極限の下で自由場理論に帰着すると仮定する。そして、

Schwinger-Dyson 方程式を用いると、自由場理論におけるある特定のプライマリー演算子が、Wilson-Fisher 固定点

においてはディセンダント演算子として振る舞う。この方法は、共形場理論の手法に基づくε展開と呼ばれる場合が

ある。この方法では、共形不変性を仮定していることに起因して、くりこみ群のベータ関数の零点を求めること無し

に臨界結合定数を決定できる。そして、１．及び２．の方法では求められなかった、φの異常次元に対するεの２次

まで求められる。さらに、φ4の異常次元をεの最低次で評価できる。しかし、２．の方法で現れたφ－φ－φ2演算

子積展開係数とφ2１点関数係数との積のεの最低次が求められない。その他の共形場理論データに関しては、１．及

び２．の方法の結果と整合する。 

 

以上 
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