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研究成果の概要 

2022年度は本研究領域に関連するプロジェクトについて、2本の原著論文および 1本の国際

会議プロシーディングスを発表し、2件の招待講義および 7件の招待講演を行った。 

論文 1)では１次元量子電磁気学の数値計算を行った。この理論においてトポロジカル項が大き

い状況を考えると、素粒子論分野において通常使われるモンテカルロ法が適用困難になることが

知られている。これは符号問題によるもので、これにより様々な場の量子論の数値計算が困難にな

っている。そこで我々は、密度行列繰り込み群の手法を用いてシミュレーションを行い、エネルギー

や相関関数を計算することで、’t Hooftアノマリーから導かれる理論的な関係式を再現した。この

結果は評価され Journal of High Energy Physics (JHEP)に掲載された。 

論文 2)では、フラクトンと呼ばれる準粒子に関連する新たな場の量子論を構成し、それらの性質

を解析した。フラクトンとは移動可能な空間方向が制限される準粒子であり、元々は量子誤り訂正

の文脈で提案された模型において発見された。フラクトンを再現する具体的な方法はまだよく分か

っていないため、様々な模型を構成することで実験による再現のための手がかりが得られることが

期待できる。この論文は評価され JHEPに掲載された。 

プロシーディングス 3)は、3次元の SU(2)ヤン・ミルズ理論の相構造の解析に関して、国際会議

Lattice 2022で行った発表に基づいたものである。具体的にはモンテカルロ法による数値計算の

結果と理論的な議論を組み合わせて、空間反転対称性の自発的破れと非閉じ込めが共存した相

の存在を示唆する結果を得た。このような現象を直接数値計算で検証するには、量子シミュレーシ

ョンのような符号問題を回避する手法が必要となるため、今後 3次元のゲージ理論を量子計算機

に乗せる有効な手法を探求していく。 
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