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非可換ソリトンとは, 非可換空間上の場の
理論のソリトンのことである. 1 非可換空
間上の場の理論は一様磁場中の物理理論と等
価であり, 時に極めて強力な手法となり得る.

(レヴューとして例えば, [1, 2, 3]がある.)

非可換空間は座標関数同士の積の非可換性
で特徴付けられる：

[xi, xj] = iθij. (1)

ここで, θijは反対称な実定数であり, 非可換
パラメータと呼ばれる. この関係式は, 量子
力学の正準交換関係：[q, p] = ih̄に類似して
おり, 「空間の不確定性関係」を導く. した
がって非可換空間上では, 粒子の位置は完全
に決めることができず, ある広がった分布を
持つ. その結果,可換な空間上では存在した場
の特異点が, 非可換空間上では解消されると
いうことが起こりうる.

非可換ソリトンにおいても, 特異点解消が
一般に起こり, 可換な場合には見られない面
白い結果を生み出す. 例えば, 非可換インス
タントンでは, (完備化された)インスタント
ン・モジュライ空間の特異点が一般に解消し ,

特異でない U(1)インスタントン解を具体的
に構成することができる [4, 5].

非可換ソリトンの厳密解の構成法には主に
次の 2つがある：

• ADHM構成法 [6], Nahm構成法 [7]

• “Solution Generating Technique” [8]

前者は古くから可換空間上で用いられてきた
強力な構成法であり, それぞれ任意のインス

1 この記事ではインスタントンもソリトンの仲間と
みなす.

タントン, BPSモノポール解を構成すること
ができる. ADHM/Nahm構成法はゲージ場
の自己双対構造の本質を最も的確に記述する
方法で, 多くの応用がある. 2 一方後者は運
動方程式を不変に保つ変換の一つで, 非可換
空間でしか適用できないが, 運動方程式の自
明な解 (真空解)から非自明な解がいとも簡単
に構成される. 3

私は論文 [12]において両者の関係を調べた.

真空解を Solution Generating Techniqueで変
換して生成される解を “Localizedソリトン”

と呼ぶことがある. Solution Generating Tech-

niqueは既知解から新しい解を生成するが, 新
しい解は,もとの既知解と Localizedソリトン
の複合系となることが知られている. したがっ
て Localizedソリトンは Solution Generating

Techniqueの本質である. 私は, その Local-

izedソリトンを ADHM/Nahm構成法を用い
て具体的に構成し , Solution Generating Tech-

niqueにおいて重要な役割を果たす部分が全
て, ADHM/Nahm構成法から自然に現れてく
ることを示した. Localizedインスタントンは
インスタントン・モジュライ空間の特異点に
対応する解であるが, 空間の非可換性によっ
て非特異になっているのが興味深い. 非可換
の手法は特異点をうまく取り扱う手法である
とも言える. さらにその延長として Localized

(二重)周期インスタントン解を構成し , その
Fourier変換を議論した. 周期インスタントン
解を Fourier変換して得られた場の配位は,フ
ラクソン [13, 14]と呼ばれるBPSソリトンと
一致することが分かった. フラクソンは (3+1)

次元のYang-Mills-Higgs理論のBPSソリトン
であるが, モノポールというよりはむしろ渦
に近く,非可換空間特有のソリトンである. さ
らにフラクソンをNahm構成法を用いて直接
構成することにも成功した. Localized (二重)

周期インスタントンは新しいソリトンであり,

2 例えば [9]では非可換ソリトンの (低エネルギー)
散乱の厳密な取り扱いに重要な役割を果たした.

3 Solution Generating Techniqueの BPS方程式へ
の応用は [10, 11]でなされた.



その具体的 Fourier変換についての議論は私
の論文が最初であろう.

なおこの２つの構成法はいずれもDブレー
ンと呼ばれる弦理論のソリトンの力学と密接
な関係にあり, 論文 [12]ではそれについても
議論したが, この講演では場の理論的考察の
み紹介した. 詳しくは原論文 [12],あるいはレ
ヴュー [15]をご覧ください.
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