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1 はじめに

自然界には基本的な 4つの相互作用—–電磁相互作用，弱い相互作用，強い相互作用，重力相互作用—–が存

在し，これらはすべて対応するゲージ場によって媒介される幾何学的な相互作用であることが知られている．

つまり相互作用は適当なゲージ群に基づくゲージ理論として統一的に議論することができ，今日，このゲージ

理論は物理学・数学において非常に豊かで重要な内容をもつものとなった．

　今回の講演では，非可換ゲージ理論とくに Yang-Mills理論への拡張は難しい方法ではあるが，電磁気学の

持つゲージ対称性 (ゲージ変換に対する対称性)という基本的な対称性を中心に，電磁気学をゲージ場の理論し

て見てみようと思う．

2 講演内容

まず最初に電磁気学の基礎方程式であるMaxwell方程式について簡単に見て，その式が表す物理的な意味を

考える．次に，Maxwell方程式をベクトルポテンシャル，スカラーポテンシャルと呼ばれる量を導入すること

で書き直し，ゲージ変換および電磁気学の持つゲージ不変性を見る．そして，Maxwell方程式を相対論的な表

式へ書き直し，電磁気の持つ基本的な 2つの対称性—–Lorentz対称性とゲージ対称性—–から来る性質などを

見る．最後に，この 2つの対称性から電磁気学を解析力学的手法で見直して，その先に続く内容に簡単に触れ

るつもりである．

　一見して難しい印象を受けるかもしれないが，相互作用を統一的に記述する美しい理論の雰囲気だけでも感

じてもらえれば幸いである．
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