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Lie-Poisson 代数の量子化（行列正則化）と IKKT行列模型

Abstract: Lie-Poisson 代数の量子化について研究した．質量変形された IKKT行列模型の古典解はリー
代数の次元が行列模型の行列の数と一致する半単純リー代数から構成される．質量が 0となる極限で行列
のサイズが無限に近づく極限での古典解により記述される幾何について考察する．Lie-Poisson 多様体はそ
の幾何学的対象物とみなされる．カシミア多項式で定義される多様体上の Lie-Poisson代数の「弱い行列正
則化」と呼ばれる量子化を提供する．カシミア多項式で生成されるイデアルでの商空間の行列正則化を定
義するために，そのイデアルのGröbner 基底を固定する．Gröbner は多項式の剰余項を決める．この剰余
項をリー代数の表現行列で置き換えることが，大まかには，弱い行列正則化に対応する．

このプロセスをもう少し具体的に以下でまとめる．半単純リー代数を含むようなある条件を付けた，あるリー
代数を gとする．それに対応するLie–Poisson代数で，ユークリッド空間の座標関数の座標環にPoisson構造
をいれたものをAg とおく．カシミア多項式とカシミア作用素は量子化で対応がある．Agのカシミア多項式
を選び，それが生成するイデアルを I(C)であるとする．Ag/I(C)もまた，Lie-Poisson代数として得られる．
I(C)のGröbner basis を用いて，任意の f ∈ Agに対して，その剰余項が rf としてきまる．V µ を gの既約
表現の表現空間であるとする．このとき，行列正則化　Ag/I(C) → gl(V µ)を qA/I,µ := Rµ ◦ρU/I,µ ◦qU/I：
で定義する．
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ただし qU/I : Ag/I(C) → Ug[ℏ]/I(C(X)) は，Ag/I(C)から I(C)に対応するイデアルで包絡代数を割った
空間への量子化である. ρU/I,µ は Ug[ℏ]/I(C(X)) から gl(V µ)への表現であり， Rµ は多項式環の次数に制
限を与える射影作用素である．

具体例として，Lie代数として su(2)と su(3)に対する行列正則化を与えた. su(3)の場合には, ２次のカシ
ミアに対する行列正則化だけではなく，３次のカシミア多項式に対する行列正則化についても与えた．
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