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研究内容 
［１］場の量子論の新たな非摂動的解析法の確立 
・万物の根源的要素である素粒子を記述する「場の

量子論」はすべての空間の点に量子論の自由度が
定義された無限自由度量子論であり，実際に解く
ことは大変難しい 

・特に、量子トンネル効果や陽子・中性子を生み出
すクォーク閉じ込め現象[下図参照]などは，理論
のパラメタが大きい状況下で生じる「非摂動現
象」と呼ばれ，いまだその理解が完全ではない． 

・当研究室では，このような現象を理解することを
目標として，パラメタが小さい領域での摂動展開
級数とボレル総和法という手法を用いる「リサー
ジェンス理論」，時空を離散化した理論を考える
「格子場の理論」，小さくコンパクト化した時空
での理論から実際の現象を理解する「コンパクト
化ゲージ理論」を研究している． 

・これらは強結合領域(パラメタ大)と弱結合領域(パ
ラメタ小)の両方面から場の量子論の理解を目指
す試みであり，国際的にも独創的な研究である． 
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・リサージェンス理論の研究においては，これまで
関連がないと思われていた弱結合領域での摂動
級数と非摂動効果がボレル和と呼ばれる量を通
して関係することを，さまざまな量子力学，場の
量子論の模型において示した [1]。これにより，
閉じ込め現象が生じるゲージ理論を解析的に得
られる摂動級数から理解できる可能性が出てき
た。下図は摂動級数から読み取れる非摂動効果の
例． 

 

 
・格子場の理論の研究[下図参照]においては，格子
化された時空上でのフェルミオン(クォーク)の定
式化を提案し，これまでの定式化の問題点を一部
解消することで，より効率的な格子数値シミュレ

ーションを可能にした [2]． 

 

・コンパクト化ゲージ理論の研究において，Bion
閉じ込めと言われる弱結合領域での閉じ込め相
と実際の強結合閉じ込め相の連続性を示すこと
で，閉じ込め現象を理解することを試みている．
これまで低次元場の量子論模型において閉じ込
め相の連続性を示しており[3,4]，今後の発展が期
待できる．以下の図は閉じ込め相の連続性を示す
図の例。 

 

［２］場の量子論の他分野(物性論など)への応用 
・場の量子論で記述される対象は素粒子のみならず，
物質中の電子やスピン鎖をも実効的に記述する 
[5]。本研究室では，このような物性論における模
型にこれまでに得た場の量子論の最新の知見を
応用し，強磁性，超伝導，スピン波などの現象の
理解を目指している．以下の図は厳密強磁性を示
す物性模型の例． 
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