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非可換ゲージ理論における閉じ込め現象の非摂動論的理解は未だ謎に包まれている. その閉じ
込め領域における一つの重要な物理的対象が Confining String と呼ばれるQuark と Anti-Quark
をつなぐ Flux Tube である. 特に, ゲージ対称性として SU(N) を持つ Pure Yang-Mills 理論や
N = 1 超対称 Pure Yang-Mills 理論などにおいては, その Center である ZN に値を持つ, 安定な
Confining String が存在する. これらの Confining String の Tension は, Hadron のダイナミクス
などと関係し, 非常に重要な物理量となっているが, 強結合領域のため定量的な議論は困難である.
しかしながら, 最近になって超対称ゲージ理論の非摂動論的理解の発展やゲージ理論と超弦理論と
の双対性などを基に, 異なった ZN の Charge を持つ Confining String の間の Tension の比など
について様々な議論がなされるようになってきた [1].
そこで, 我々はゲージ対称性として SU(N) を持つ N = 1∗ ゲージ理論において, これらの

Confining String のダイナミクスを議論した. ここでN = 1∗ ゲージ理論とは, N = 4 超対称ゲー
ジ理論においてN = 1 の超対称性を保つように全ての物質場に同じ質量を与えた理論であり, こ
の理論においても ZN に値を持つ Confining String が安定に存在することが知られている. また,
この理論はその起源である N = 4超対称ゲージ理論が対称性として持つ Montonen-Olive Duality
を変形された形で引き継いでいるものと考えられている. そこで,我々は SU(2)及び SU(3)をゲー
ジ群として持つ場合に, Duality から期待される Confining String の Magnetic Dual である ZN

に値を持つVortex解をソリトン解として具体的に構成した. この Vortex解はゲージ対称性が完全
に破れる Higgs 相の真空の上で構成されており, Duality を通じて閉じ込め相における Confining
String と対応すると考えられており, これらの解の定量的解析から上記の Confining String に関
する知見を得ることが出来る. 我々は実際に, この Vortex 解の Tension を数値的に求めること
により, これらの Tension の比やダイナミクスなどについて議論した. また, この Vortex 解は通
常の U(1) ゲージ理論における Vortex 解とは異なり, ZN という非自明な巻き付き数を持つと共
に, その真空の上で理論が厳密に持つ対称性である SO(3) Color-Flavor Diagonal Symmetry に由
来するゼロモードを持つ. このゼロモードを用いることにより, Vortex 上の有効理論を超対称性
のない 2 次元 O(3) シグマ模型として記述することが出来 [2], このシグマ模型のダイナミクスと
Montonen-Olive Duality との関係についても議論した. 詳細は文献 [3] を参照してください.
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