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4次元のボゾン的な非可換時空上のゲージ理論が連続理論として定義できない可能性について、
長年 UV/IR mixingなどの観点から指摘されてきた。本研究ではいくつかの 4次元の平坦な非可
換時空上のボゾン的ゲージ理論について、行列模型を用いて定式化することを試みた。そして、上
記の可能性を支持する結果を得た。解析の手順としては次のとおりである。

• 行列模型の古典解として非可換空間を構成し、その接平面として平坦な非可換時空を作る。
• 平坦な非可換時空上の場の理論としての double scaling limitを決める (つまり非可換パラ
メータを固定したうえで、連続極限をとる)。

• 行列模型の古典解である非可換空間とそれがつぶれた典型的な配位のエネルギー差が上記の
double scaling limitでどのように振舞うかを調べ、量子的な揺らぎによる不安定性を議論す
る。それにより、その非可換空間を用いて作られた平坦な非可換時空上の場の理論が連続理
論として定義されているかを判定する。

では具体例として次の行列模型を考える。
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ただし、ここでAµ (µ = 1, 2, · · · 6) はN ×N Hermite行列、fµνρは SU(2)×SU(2)の Lie代数の
構造定数。この行列模型の古典解としては、非可換 S2 × S2が知られているので、その任意の一
点の近傍に注目することで、平坦な非可換な時空を作る。すると、そこでの非可換ゲージ理論 (4
次元平坦時空上のゲージ理論で adjointスカラー場が 2つ)としての double scaling limitは、非
可換パラメータを固定した上で連続極限を取るという要請から 1/g2 ∼ log N (N →∞)で与えら
れることがわかる. これを用いて、非可換 S2 × S2とそれがつぶれた典型的な配位であるAµ = 0
とのエネルギー差を計算すると∆S ∼ N/g2 ∼ N log N である。しかし、この差は量子的な揺ら
ぎ O(N2)に比べて小さいため、上記の double scaling limitにおいて非可換 S2 × S2は不安定に
なる。したがって、上記の方法では 2つ adjointスカラー場をもつ 4次元の平坦な非可換時空上の
ゲージ理論を作ることができないと帰結される。
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