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近年、非可換時空上の場の理論におけるHopf代数的対称性に関する研究が注目を浴びている。
これまでの研究によって明らかになったことを以下に述べる。事の始まりは Chaichianらによっ
て発見された、Moyal plane [xµ, xν ] = iθµν 上の非可換時空上の場の理論の twisted Poincaré不変
性である [1]。この対称性の代数は Lorentz生成子に関して拡張された Leibnitz則を持っており、
Hopf代数的な対称性の一例になっている。しかし最近の研究で、この対称性が量子場の理論でも
存在するためには、braidと呼ばれる非自明な統計性を理論に導入しなければならないことがわ
かった [2]。この事実はMoyal planeだけに限らず、一般に Hopf代数的対称性を持つ理論であれ
ば、必要であることを以前の研究で明らかにした [3]。
今回の我々の研究は、Hopf代数的対称性の物理的な側面を理解するため、Hopf代数的対称性の

破れについて議論した [4]。取り扱った理論は座標の交換関係が [xi, xj ] = 2iκεijkxk (i, j, k = 0, 1, 2)
で与えられる 3次元の非可換時空上の φ4理論である。この理論は運動量空間が SL(2, R)で与え
られる群空間であり、運動量空間が曲がっているため、並進対称性がHopf代数的に拡張されてい
る。我々はこの理論のドメインウォール解を構成することにより、この並進対称性の破れを議論
した。通常の可換な理論の場合、ドメインウォール解はそのドメインウォールの位置に相当する
1個のパラメータ（モジュライパラメータ）を持っており、そのパラメータの生成子は並進の生成
子 P で与えられる。我々は具体的に非可換時空上の場の理論におけるドメインウォール解を構成
し、このモジュライパラメータの生成子 θが

θ ≡ 1
κ

sinh−1(κP )

で与えられることを発見した。但し、θの coproductは∆θ = θ⊗ 1 + 1⊗ θで与えられる1。実際、
κ → 0極限で P に一致することが確かめられる。また、一般にどんな Hopf代数的並進対称性を
持つ理論でも、ドメインウォール解のモジュライパラメータの生成子 θ(P )は次の微分方程式を解
くことにより得られることがわかった。

dθ(P )
dP

= lim
Pε→0

Pε

Pε ⊕ P − P

但し、⊕はその理論のHopf代数により指定される運動量の和である。また初期条件は θ(0) = 0で
ある。
次に、ドメインウォール上を走るモジュライ場について考えた。通常の可換な理論の場合、モ

ジュライ場は質量 0である。今回の我々の非可換時空上の場の理論においても、モジュライ場は
braidを考慮することで質量が 0であることがわかった。
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1P の coproductは自明でない。


