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この論文において我々は、1991年に著者の－人が行った研究と同種の研究である「ＰＧＴにおけるWU-Yang解の
存在」を、当時仮定したKalbansatzという制約を排除し、またテトラッド形式ではなく通常のテンソル形式を用いて
調査し研究した。更にこの論文では、数種の厳密解の他に数値解についても研究し、ニュートン質趣とローレンツゲー
ジ，'荷'，の両方を持つ原点に置かれた源が、その周りに作り出すゲージ場の振る舞いや時空の曲がりについて数値的
(グラフイカル）に調査し、これによりゲージ場の時空に及ぼす効果について研究した。

１はじめに

ポアンカレゲージ理論(以後ＰＧＴと略記)は、
１９５６年の内山[1]によるローレンツ変換の局所
化（普通ゲージ化と呼ばれる）により、一般相対論

のゲージ理論による再定式化の可能性が示唆され

たことに始まる。内山のアイディアは、その後すぐ

（１９６１年）に、mWBKibble[21によりローレ
ンツ変換十並進変換（ポアンカレ変換）のゲージ化
という形で一般化された。その後更に、Kibbleの理

論は林[31により８個のパラメーターを伴うより一
般化された形へと整備された。林と同種の扱いはド

イツのＦ・WHehl[5}等のグループによっても受け継
がれ、今日に至っている。

ＰＧＴは今日までに様々な人々によって、様々な

立場からゲージ場の振る舞いや厳密解、その重力的
な側面について、研究が成されて来ているが、この

論文は、1991年に著者の一人円が行った研究と同
種の研究である「PGＴにおけるWU-Yang解の存
在」を、当時仮定したKalbansatzという仮定を廃
止し、またテトラッド形式ではなく普通のテンソル

形式を用いて調査し研究することを目的にしてい

る。更にこの論文では、厳密解の他にも数値解につ

いても研究し、ニュートン質量とローレンツゲージ

場を生み出す''荷，'の両方を持つ原点に局所化され

た源が、その周りに作り出すローレンツゲージ場の

振る舞いや時空の曲がりについて調査することに

よって、ローレンツゲージ場の時空に及ぼす効果や
相対論からのずれについて研究する。
次の節では、ＰＧＴのreviewを通して、我々の

取る立場、観点を明確にする。第３節では、本題の

Wu-Yang的な解について考える。まとめと課題に

ついては、最後の節にまわすことにする。

２ＰＧＴのreview

21相対論の自然な拡張としてのＰＧＴ

以下に示すゲージ化されたポアンカレ変換の下
に不変であるように作られた理論が、ポアンカレ
ゲージ理論（略してＰＧＴ）である。

６ｍ府＝ｕｊ為(z池、＋elc(z）

６９＝抄､(z)s虎､ｑ

ここで､Ｕ烏(z),ｅ庵(z)はゲージ化されたポアンカ
レ変換のパラメータである。またｑは物質場で２つ
のゲージ場（ローレンツゲージ場ＡＩ６m似と並進ゲー
ジ場c脂似）を生み出す'１源'１の場であり、Ｓｋｍはこの
場のローレンツ変換の下での変換性によって決まる
ジェネレータである。

ＰＧＴは、物質場ｑと２つのゲージ場Akm似と
ck似とからなる系である。この２次までのポアンカ

レゲージ変換に対して不変な作用の一般形が、林に
よって求められている。しかしここでは、現時点で
一般相対論からの予測が非常によく現象に合ってい
ることに鑑み、この特殊な場合に相当する次の作用
から出発することにする'。

〃blM山,)-．(:Tc…Tc…
-;VCh鱈+:AW-F）
+α,瓜､…F脆…］（１）

Ｉ 

1林のパラメータとの関係は付録を見て頂きたい。
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ここで、Ｄ凶はKibbleの導入した共変微分で、
次式により定義されている。

で、各々次式で定義している。

ｖ－M…鍔ＤＭ十,咄〃（８）
D昨b:(q鯵十;A…s…,）（２）

ｚL似〃＝－α,(4FLm入しＷｗ』

－９桜しＦｈ…F脆…）（９）

次に、ローレンツゲージ場Ａｈｍ似について変分
すると次の方程式が得られる。

念(`F…)一念Ⅳ…+SL卿)('0）
ここで、ＳＭＩ６m似とSLAｗ』は、各々次式で定義した
量で、ｑ場とローレンツゲージ場のスピン角運動量
テンソル密度と考えることができる。

珈岬臺一;"幾s臘緬, （11） 

616脾は４脚場あるいはテトラッドと呼ばれ、並進ゲー
ジ場とは定数１だけ異なり、６，６脾＝恥似十CAC似なる
関係にある量で、並進ゲージ場に代わって用いられ

るのが普通である｡また､9,修三急とした｡更に、
αとα'は結合定数、TClmm，vCAs，ＡＣＩＣは、それ
ぞれ以下で定義する並進ゲージ場の強さＣｈｍｎのテ
ンソルー、ベクトルー、軸性ベクトル成分であり、ま

たＦＡ…ｐはローレンツゲージ場の強さで、Ｆはそ
のスカラー成分である。

Ｃん､”＝ｑｍ"＋2A代[州（３）
Ｆｈｍｎｐ＝２(AAmw,鰹十Ａ岬Armし)b[が似６，]し(4)

ここで、Ｃｋｍｎ＝2610似沙b[m似６，]〃と置いていること
に注意。

作用（1）は、次の`恒等式を用いると、より相対

論に近い形に書くことができる。

Ｆ－Ｅ+(:Tq…TC…-:VC〃
＋:AC偽A内(2bwvcmﾙ/b（５）

ここで、Ｒは、テトラッド雌の逆b片似から定義さ
れるメトリックテンソルg似〃＝りんｍｂｌＧ似６m似を用い
て定義しているリーマンテンソルのスカラー成分で

ある。ただし、りんｍ＝ｄｌａ9.(1,-1,-1,-1)はミ
ンコウスキー計量テンソルである。書き忘れていた

が、作用(1)のｂはｂ三一det(りんm6m似)と置いたも
のである。

一寸した計算の後、作用(1)は次のように書き
直される。

トルｗｑ,Ｍ+oR+帆…F鵬…）
（６） 

この作用から変分法により２種類の方程式（こ

こでは物質場ｑは特定しないので、これについての
方程式は考えないことにする）が得られる。先ず、

テトラッドb,,似について変分すると次のアインシュ
タイン方程式が導かれる２．

Ｒ礫鰺-;,膠膠炸圭(zMML鰺"）（７）
ここで、Ｚｙ処とｚL似〃はそれぞれｑ場とローレン

ツゲージＡん､牌に対するエネルギー運動量テンソル

ｓＬ脚＝－４α１６(F帥"Amm，
＋Ｆ…"AＭ（'2） 

上に得た２種類の方程式（７）と（10）から直ち

に次の保存則が得られる。

念(了幽幽十〃)=0（'3）
OSkm似
一＝Ｏ （14） 
ａU似

ここで、丁仏ンとＳｈｍ似は各々次のように置いた。

丁ルーｂ(zlMル＋zL山）（15）

ｓん､似＝ＳＭ伽十sL岬（16）

また乃似〃は重力場のエネルギー運動量テンソル密
度で、相対論と同じように次のように定義した。

乃化一歳b臘彬+`的，（Ⅳ）
ただし、ｇは、リーマンスカラーＲより作られる、

ｸ川ﾂﾌﾆﾙ記号{昨用いた次の量℃
ある。

いい}{是)-い){基脈
（18） 

,的にそれらは２階のテンソル方程式の形にまとめられる。従つ261,1`による変分のため、一般には１６個の方程式が得られ、最終的にそれらは２階のテンソル方程式の形にまとめられる。従っ
て、それら１６個の方程式は、このテンソル方程式の対称部分１０個と反対称部分６個の組に分けられる。ここでの我々のパラメー
タの週択は、この反対称部分が、源のエネルギー・運動丑テンソルＴ１Ｍ脾しが対称であるとすると恒等的に満たされる選択となってい
る。詳しくは付録を見て頂きたい。ＴＭ`しの対称性については蟻輸の余地があるかもしれないが、物理的な要請からすれば真っ当で
あるように思われるため、ここでは、以後そのように仮定して行くことにする。
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ＫＭ"にKmm=;恥+c…陶臘）
（23） 

共変微分▽似は、▽似6k"＝Ｏなど全てのテトラッ
ド場に対して０となり、従ってメトリック条件

2.2ローレンツゲージ場の方程式

ローレンツゲージ場の方程式（10）は、明らか

にポアンカレゲージ変換に対して陽な共変形をして

いないが、Kibbleの定義した共変微分を用いると、

陽に共変な形に書き直すことができる。しかしなが

ら、我々はここで､相対論の自然な拡張という観点で

ＰＧＴを考えていることと、ポアンカレゲージ変換

は、本来一般座標変換と、これと独立した局所ロー

レンツ変換とからなる変換で、局所ローレンツ変換

は、内部変換であるテトラッド系の局所回転と見な

すべきものであるとの観点から進み、局所ローレン

ツ変換の陽な共変性は陰に隠れるが、一般座標変換

の下での共変性はより鮮明になるため、相対論的ア

プローチが可能となる形に書き直すことにする。

先ずKibbleの共変微分のレビューから始める。
これはポアンカレゲージ変換に対して

▽囚人脇＝0

を自動的に満たす。またこの共変微分はスピノール
場に対しても定義されているので、ＰＧＴの各方程
式を相対論のスピノール形式であるニューマン・ペ

ンローズ形式に自然に書き直すことができるという
メリットもある。

しかしながら、我々はここで、接続係数として
クリストッフェル記号のみを持つ純粋な相対論にお

ける共変微分（これをセミコロン（;）によって表
す）を用いて方程式を書き下すことにする。共変微

分(;)は、形式的には▽仏微分において、演算を受
ける対象のローカル成分、つまりラテン添字に対す
る成分への演算を無視する（つまりローカル愚をス

カラー扱いにする）ことに対応する。従って、もは

や6ｈ似;し≠Ｏとなるが、メトリック条件卯";入＝Ｏ
は依然として成り立つ。

こうして、一寸した計算の後、ローレンツゲージ

場の方程式(10)は、次の相対論的形式で書かれる。

Ｊα-;伽s蝿､α+<入,ハ鰹α
と変換するローカル量とワールド量の混合量αに対

して、次のように定義されている。

Ｄ似…,鯵+;A刎胸+r夘恥（'9）
ここで、Ｚ入似は、αのワールド成分の、つまり一般
座標変換の下での変換性によって決まる変換ジェネ

レータである。また接続係数ｒ入”は、メトリック
条件に対応する条件

F伽ソ;し+A胸『しF…I'+Am,wF岬､'＝-LsM伽
４α， 

（24） 

2.3複素形式でのローレンツゲージ場の方程式

我々は更に、我々の目的であるYangMills理論に
おいて知られているWU-Yang解に類似な解をＰＧＴ
において探しているため、この目的に適う形式に

ローレンツゲージ場の方程式(24)を書き直すこと
にする。このためには次の複素量を導入すればよい

ことが分かっている[４１。

Ｄ似6ｋ''＝Ｏ （20） 

を課すことによりローレンツゲージ場に関係付けら

れる。

ｒ入”＝6應入(6匁＋A総m"６m似）

Kibbleの共変微分（19）から、次の関係

Ａ片､似＝ＫｊｍＭ`－△'6m似

に注目すると、ワールドな量に対しては普通の相対

論に於ける共変微分に帰着するが、スピノールを含

めた全てのローカル場やワールドとローカルの混合

場に対しても定義された共変微分が自然に得られる。

▽礫…｢;△刎岬｡+い)Ｍ，(21）

（い－Ａ｡･鰹十;｡．`･恥似，

（免咳)。＝ＦＭ+;耽州，

（ｓｍＬ－ｓ…+;Q脚螂
これらの複素量を用いると、方程式(２４）は次

の複素Yang-Mills形式に書かれる。

〃"一四Ｍし念ｓｌル（妬）
そして、またローレンツゲージ場の強さに対する式

は、(4)より次の形に纏められる。

ＪＥ)ルール似一人腰,"－t丸×凡．（26）

ここで、△んm似はリッチの回転係数として知られる
量で、またKAm仏は、並進ゲージ場の強さCAmm(＝
Ｃｌ,m心陛)を用いて定義されたコントーションと呼
ばれている量である。すなわち、

△岬叶臺△…－{ルハ`（
＋６ｍ"b”z'6“し （22） 
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3.2方程式系

以上の準備の下に、前述の条件に従ってつぎの

ように置いて出発する。

糺臺(鯨二ｍ衾唾（釦）
更に、複素場Ａ(r)は、２つの実数場｡(7)と己(r）
を用いて、次のように置くことにする。

人(r)-;(1-①け)-煩け)）（31）
添字についてであるが、ここおよび以後では、添

字α,ｂ,ｃ,ハノ’ん，…のラテン添字は全て１から３
の間の何れかを表すものとする。特に、ここでのｊ
のように、一つの式で上下同時に現れる添字につい

ては、１から３までの和を取るダミー添字とする。

実際の計算は、座標系(z1,ｚ2,,3)から極座標
系(r’０‘)に移って、更に次に示すように、座標
rを伝に、関数〃(r)を〃(Ｆ)へと変換して行うこと
にする。

デーγe〃(r）

す鋤(Ｍ－攝窯
このとき、メトリックｇ岬は次式で与えられる。

ｄｓ２－ｅ２州(｡麺o)2-e-姉)(")2_ｻﾞ2{(do)2+鼠､’

３WU-Yangtype解

3.1前提条件

この節に於いて我々は、上に得た方程式のセッ

ト(7)と(25)を以下に与える条件の下に解くのであ
るが、その前に次の点に注意しておくことにする。

・未知麓は９場を除くとテトラッド場16個、ロー
レンツゲージ場24個で計４０個。

・一方、方程式の数は、今の場合、単純計算で

３４個であるが、保存則(14)へ導いた方程式
間の恒等的関係10(=4+6)個のため、独立な
ものは更に１０個少なく２４個となる。

。従って、一意的に解を決めるには16個の補助
条件が必要である。

このような状況において我々は次のような解を考
える。

１．物質場ｑは原点付近にのみ分布していて、時
間変動しない。

２．ｑ場の振る舞いは考えない。所調、外部解の
みを考える。

３．９場の周りには静的で球対称な時空とローレ
ンツゲージ場が分布している。

具体的には、Yang-MillS理論のWU-Yang解[6]に
類似な解を考えるのである。

次に補助条件について考える。先ずテトラッド
場についてであるが、この１６個の成分は、現状況
下ではテトラッドは陽には表に出て来ず、メトリッ

ク卯ソを通してのみ寄与するため、実質'０個であ
る。更に、一般座標変換の任意性を利用して、座標
を固定することにより、６個に減じ、更に球対称性
と時間独立性を考慮して、結局次のように２つの未

知量以(7)と〃(r)にまで絞り込むことができる。

。`２＝ｅ2座け)(dm0)２

－.州{(｡麺')2+(`麺2)2+(｡"`)2｝
（27） 

`３２＝2州(｡麺o)２－e-州(`ﾃﾞ)2_ｻﾞ2((ｄｏ)2+圏､21(`,)2｝
（32） 

関数ノリとりの満たす方程式は、アインシュタイン方
程式(7)より得られる。その独立なものとして次の
２式を導くことができる。

デ(レウ)－８`M(白2-が）（33）

醐十'-.-町－８`Ｍ(白2-が）

＝‐響叱一助（34）
ここで、ドット（・）は、ｆについての微分を表し
ている。また、

⑩＝(三２－①2＋1)z-4qD2三２（35）
と置いたことに注意。

一方､①と三の満たす方程式は式(25)より得ら
れる。

F2ii＋Ｆ２《b(/:b＋ｳ)＿e一助①(の2-3三2-1)＝Ｏ
（36） 

Ｆ２色＋72白(/Z＋ｳ)＿e-2埴(3qp2-三2-1)＝Ｏ
（37） 

最後に、外から課したゲージ条件(29)は、今の
場合には自動的に満たされることに注意して頂き
たい。

ここで、

(範1)2＋(ｚ２)2＋(､3)２ (28） ｒ＝ 

と置いた。

一方、ローレンツゲージ場については、この独

立な成分24個に対して、方程式(25)の独立な数は
18個であるため、６個の補助条件が必要である。こ

のためYang-Mills理論に倣い次のゲージ条件を課
すことにする。

〃;脾＝０ （29） 



ポアンカレゲージ理論におけるWu-Yang解とその時空 1１ 

3.3解の導出

解を求めるために、WU-Yangに倣いＦの代わり
に次の変数<を用いる。

デーｅ§

2．ローレンツゲージ場の強さ

（鰯二％
3．ローレンツゲージ場のエネルギー密度

このとき、式(36)と(37)は、次の４つの１階の連
立微分方程式の組に書くことができる。

Ｚ１(qoo＝０ 

４．時空はSchwarzschild型

Ｃ２ 
ｅ－２似＝＿

１＋寮

ｅ２刀＝'＋二
γ 

ただし、ｃ1,2Iま積分定数

ところで、Ｏ＜テ＜ＣＯで有界である解としては、
更に２つある。つまり、

ｏｒ→ＣＯにおいて、時空はSchwarzschild的で、

ｅ,ノを任意の定数として、

①-1-:+O(2) 

＝－÷+o(2) 
となり、

・７－．０においては、時空はReissner‐

Nordstr6m的になり、

隆鍔： (38） 

これらの方程式から、解曲線の接線ベクトルは、

４次元の位相空間(｡,三,1Ａｘ)の中で次の場合に
おいてのみＯとなることがわかる。

１．（0,0,0,0） 

２.（+1,0,0,0） 

３.（-1,0,0,0） 

これらは明らかに、与方程式の特解である。そして、

この各々と式(33)と(34)とを合わせて解くと次の
結果が得られる。

．（0,0,0,0)の場合

Ｌローレンツゲージ場八け)＝÷
２．ローレンツゲージ場の強さ

①→0，三一Ｏ

となるものと、形式的にはこれらと同じであ

るが、①の符号を逆転したものとの２つであ

る。次節ではこれらの解の内の一つについて
数値的に求めた解を示す。

{莞:ｶﾆ翻認臘一響
3.4数値解

前節の最後で述べた２つの可能な解の内で、

(e,ノ＞O)の場合を取り上げて、それを数値的に解
き、その振る舞いを調べることにする。そのために

先ず、⑪’三、およびこれらの導関数と、ローレンツ
ゲージ場、およびその強さとの間の関係を列挙して
おく。

～ 

八Ｆ醜＋jゐただし､醜,功は実場

とすると、

斑＝0,坊＝－富みハー三sin０節（39）

丘,＝０，ａ２＝－(１－①)み,ａ３＝(１－⑩)sinO動
（40） 

また、

汀’三ＨＰ`＋i豆A‘ただし､茸P`,豆A`は実場

3．ローレンツゲージ場のエネルギー密度

ｚｉｌＬ).｡-筈｡叩
4．時空はReissner-Nordstr6m型

Ｃ２ 
ｅ－２脾＝

，＋争十響

・鞠にⅢ+二十響
ただし、ｃ1,2は積分定数

。（±1,0,0,0)の場合

１．ローレンツゲージ場

人(7)＝0（｡＝1ハ
人(『)＝雫（①＝－１）
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とすると、 的にg似〃ﾆｿﾞﾙﾝ＋h似〃と置き、比較する11ポテンシャ
ル'１として

豆P,＝－２の三sinO弓，

に害胸.｡=-す(1-．遡腱）（仏）がP2＝一三'sinOEb，ｃ２

豆P3＝￣ご免（41）
を用いることにする。

豆A1＝(①2－三2-,)Sim島，
がA2＝の'８in脳， ３．５数値解の結果のグラフイカル表示

（42） 百A3＝②'句ここでは、計算結果をグラフイカルに示すこと

ここで、プライム（，）はγによる微分であり、ご…にする。
計算は、ｅ＝ノー’として、次の場合を仮定し

舗館博鞠郷孟乙Ｉ鱒霧》て行った。
に、また。は、、ポテンシャル１１恥と、がA仏に関わ1.太陽型（c2＝１，Ｃｌ＝ｆｓ＝3km）
り深い量であることがわかる。

また、時空の曲がりの程度を調べるために、二 （a)４(Ｍ＝１×10-2ｋm２ 
１－トンポテンシャル （b)４(Ｍ＝１×1Ｏ４ｋｍ２ 

ＧＭＣ２角
のⅣ＝一一一＝一一一 （43） ２．原子核型（c2＝１，Ｃｌ＝ｆｓ＝１×１０－１５ｋｍ）

『 ２７ 

（a)４｡1代＝１×10-5ｋm２
との比較をする。ただしハニ響は質量Ｍの
物体のSchwarz8child半径である。このために形式 （b）４ＣＭ＝１×102ｋm２ 

結果は次の通りである（図の左が７の関数としての１－｡と三を、右がニュートンポテンシャルと我々

のとの間の関係を表している)。
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４まとめと課題

この論文において、我々はＰＧＴにおけるWu-

Yangタイプ解を探し、３種類の厳密解とそれらと関
連する数値解を求めた。厳密解から、源は、ニュー
トン質量とゲージ'１荷'１４α,凡を持っていて、源に近い
所では、ゲージ荷は電荷と同じ効果を持ち、時空は
Reissner-Nord8tr6m的に、また遠く離れた所では
ゲージ荷の時空への効果は無視されSchwarzschild
的になることが分かった。更に、方程式を数値的に
解くことによって、これら，，両端の振る舞い'，に結
びつく中間領域でのゲージ場と時空の振る舞いをグ
ラフイカルな結果として得た。

次に、数値解のグラフイカルな結果についてで
あるが、厳密解の積分定数c,を源のニュートン質
量によるSchwamschild半径と見なし、この値によ
り、典型的な場合として、太陽型と原子核型に分類
して計算を行った。

図から分かる通り、大雑把に言って、定性的な

振る舞いは、各場合について大体同じである。，，ポ
テンシャル，'は、源に近づくに従って強い反発力を
示すのが特徴であるが、この'１ポテンシャル'１は、時
空の曲がりが弱いときにのみ、そう解釈できるもの
であり、ここでは単なる目安として導入した物であ
る。従って、今後の課題として、

などが上げられる。これらについては順次調査して
行く予定である。
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1．源のゲージ荷に直接感応しないスカラー粒子
を飛ばしてその運動を調べることによって源
の周りの時空構造を調べる。

2．ゲージ荷に感応するスピナー粒子を飛ばして

その振る舞いを調べ、実験データとの比較等
を行う。

◆ 
己

Ｉ 

↓ 
６ 
、

■ 

｡●● 
ＣＧ 

＋ 《士

一一▽●●Ｃｑｑｑ■・一ニレ．■■０●●Ｃｏｏ●●〆
〆

〆

■■Ｃら

ニーＲヨイ

駁■倉念命ﾛ■圭自ゴピーー亜■■FFTF刊?司tR四回注」

一向■

０丹。

｡③ 

●■. 

DL1。

､○・

毛十

ヨ心

： 
ユら

。ｏ⑨車車４０由、
● 

宛
■ 

、
■ ■ 

Ｕ 

ｍＣｍ 

￣ 

■□■ＵｈＰ■ 

ＣＩＩ 

、

々

、
国 七一._上一一

－－１－住 §零口－１

Ｕ心酔O■’

１■●６１■, 

１ｓ●◆1■・

Ｕ２－０ａ・

巳￣ＯＧ・

ａ￣１１． 

４０吟０１．

ユO●◆１０－

巾｡=合Ｓｐ－

-,-③＝ 0十Ｉ
｡ Ｕ■●▲ＢＧナ ● 

■ 

● ０， 

●'－． 

－－ 

、
、

．－」－$
￣丁￣

一一一一可 ･･－－－ -－一一・・

、￣￣

Ｆ￣￣￣■ ̄ ￣￣ レー●－ロ

： 
■ 

Ｄ 

８ ｉ 
ＩU 
Ｃ 

Ｉ！ 

二軍ご堺’

》

噂

哩

①■ 
１ 色

■← ４ 』＆ 』Ｇ 一日》ら一ら』Ｂ 》ら一己一己（ ’一
『

ｌ ● 

Ｉｉ１ヤーー４「● 

ｃ ｃ ● ● 。

● 匂

、
句ミ

、

b－－－閂 ﾆニーーーー ■ロ０．■ＱＰＣＤＤＰＰ－

＝題画’

一一
』

》ａ 

ｑｑＦ 
Ｕ」０ 」０ ０ ６ 一一』』』蕾」▲ 』》胆



ポアンカレゲージ理論におけるWu-Yang解とその時空 1５ 

ＡＰＧＴの作用 更に、

以下に林[３１による一般的なＰＧＴモデルと我々
との間の関係を示す。

２１(L)ん、＝６k仏６mm,ｚｌ(L)似〃林の作用は次式で表される。

I＝Ｊｄ４ｚｂ(ＬＭ＋αTC…TC…＋βVC応vC庵＝－ＦＭＷ,q"m＋〃1,24,(54）
＋γＡＣ虎ＡＣｋ＋ａ１ＡＡｗ７ｍｐＡｋｍｎｐ
＋ｑ２Ｂｌｃｍ"ｐＢ虎mねp＋ｑ３ｑｍｍｐＯｋｍｎｐ ｚｌＭｌｃｍ＝ｂん似６m"ｚｌ(Ｍ)似､’
＋Ｇ４ＥＡｍＥｌ６ｍ＋Ｑ５ＧんｍＧｋｍ ＝－｣聖』ＬＤ虎ｑ＋〃'@ｍＬ皿(55）
＋ｑ６Ｆ２＋αＦ）（45）ａＤｍｑ 

議二:)iｶﾆ篭夛誌妻)誇麓‐宅脇竺鎗そして、
の強さFhmnpの既約成分である３．

＄伽卿一;`,膠畿州（56）この作用を、恒等式(5)を用いて書き直すと

Ⅱ=抄ML+６－m(伽wvc銅ﾙM46）さて､我…ﾃﾞﾙであるが､ｱｲﾝｼｭﾀｲ
ﾝ理論への自然な移行ということで、我々は次の選

が得られる。ここで、 択を行った。

Ｌ＝ＬＭ＋αＲ＋Lc＋４（47） 
０１＝ｑ＝０３＝０（57） 

ただし、 ３ 

．，=z･…F;･腹;｡s=Ｍ８）Ｌｃ＝O1TCkm”TClGm”＋ＱｖＣｋｖＣｋ 
＋ＣＳＡＣ虎ＡＣ虎 この結果

ＬＰ＝ｑ１ＡＡｍｍＰＡんｍｎｐ
Ｌｃ＝Ｏ （59） ＋Ｑ２ＢＡｍｚ"ｐＢ虎、”＋Ｑ３ＣｈｍｎｐＯｌ０ｍ〃ｐ

＋ｑ４ＥＩｃｍＥｈｍ＋ｑ５ＧｈｍＧＡ６ｍ ４＝α,脇mvzPFlmmP（60）

＋ｑ６Ｆ２ （48）従って、
そして、新たに

１ｋm"＝０，Ｈｈｍ"p＝4q1Fん､偏り（61）

oF｡+;・ルーβ-;・ハーッ+:１
（49）となり、ＺＬｈｍは対称になる。このようにして、本

と置いた。 論での方程式に到達する。

この作用から次の３種類の方程式が得られる。

…＋叩伽派+Ｋｗ州叶協臓瞬.,……w(Ⅲルー１１(｣w)('，､)＋Tl(L)(ん､）
［2]Ｔ・WBKibble,JMathPhys､2,212(1961)，

▽､Ｉ[Ｍｎ＋１１９'子[Ｍ，w]m}＝Tl(M)(ん､]＋Tl(L)１km](51）［3]Ｋ・Hayashi,Pro9.Theor・Phys,39,494(1968)，
そして、

▽ｐＨ虎…＋KAi・ｐＨ…p＋Ｋｍ印Ｈｋ…［4]Ｓ・Nakariki,JMathPhys,32,1612(1991)，
＋Ｉ[ん､]"＝Ｓ(｣W)ん､”（52）［5]例えば、Ｆ・ＷＨｅｈ１，Ｊ・NitschandP､vonder

Heyde，ｉｎ仇eEinstemCOmmemo7vBtiueVbI＿
ここで､添字を囲む2種類の括弧（）と［］は､そ ume,ｅｄ､ＡＨｅｌｄ(P1enumPress,NewYork， 
れぞれ対応する量の対称成分と反対称成分を表して 1980),ｐ３２９および、その中の引用文献，
いること、および次の量を定義して用いていること
に注意して頂きたい。 ［6]Ｔ､T・WuandONYang,ｍＰＭ,e付ｉｅｓＱｆＭＬｔ＿

`…－，鎧，Ｈ…－，鏡，凝蝋瓢.登殿`iii::翼i6i識div墓
（53）Ybrk,1969),ｐ349. 

3これらの厳密な定義については[4}を参照せよ。
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We investigate the existence of Wu-Yang type solution in Poincar6 Gauge Theory (PGT), which is the same 

kind of research as done by one of the authors in 1991. However, in this time, we exclude the restriction "Kalb 

ansatz" assumed at that time and we do not use a tetrad form but a tensor form. As a result, we obtain several 

kinds of exact solutions and some numeric solutions, of which we think as ones created by a point source with 

both a mass and "a Lorenz gauge Charge11 

We further investigate numerically (and graphically) the behavior of the gauge field and the structure of spacetime, 

which are given by our solutions. As a result, we show graphically the effect of the gauge field on the spacetime. 

Keywords: Poincarfc gauge theory; Wu-Yang type solutions; Spacetime structure. 


