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グラフ上のゼータ関数 グラフ上のゲージ理論

• グラフ上で定義されたゼータ関数(Iharaゼータ関数および
その拡張)はグラフ上のサイクルの⽣成⺟関数であり、以下
の式で定義される

ここで、[C]はグラフ上の「素サイクル(後戻りや多重巡回
を含まないサイクル)」の同値類を表す(|C|はサイクルの⻑
さ)

• 伊原ゼータ関数は数学の研究対象として⾮常に興味深いも
のであるが、その⼀⽅、物理学、特に素粒⼦論を含む場の
理論の研究においてこの伊原ゼータ関数(グラフのゼータ関
数) の応⽤研究はこれまでほとんどなされていなかった

• 任意のグラフを時空を離散化したものと解釈し、グラフの
辺(リンク)にゲージ場を考えれば、⼀般化した格⼦ゲージ
理論を構成できる

• グラフ上のゼータ関数と関連した格⼦ゲージ理論(⼀般化さ
れたKazakov-Migdal模型)を構成することが可能で、分配
関数がグラフ上のWilsonループの⽣成⺟関数として記述さ
れる

• このグラフ上のゲージ理論は、物理理論としても⾮常に興
味深い相構造(Gross-Witten-Wadia相転移)や、ゼータ関数
の関数等式と関連した双対性を持つ

研究トピック：グラフ上のゼータ関数の物理学、特に
素粒⼦理論への応⽤
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研究課題の核⼼をなす学術的「問い」

Iharaゼータ関数およびその拡張を含むグラフ上のゼー
タ関数が、より広いクラスのゲージ理論や物性理論を
含む理論物理学全般において果たす役割は何か?

• ラージN極限や連続極限における臨界現象
• フェルミオン場を含むグラフ上の場の理論の構成とゼータ

関数との関連
• 任意のグラフ上のIsing模型といった統計模型との関連
• グラフ上の超対称ゲージ理論におけるグラフのゼータ関数

の果たす役割
• クイバーゲージ理論といった超対称ゲージ理論や超弦理論

にグラフと関連して現れる理論との関連
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