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【序】 
電子スピントルクの本質を QED (Quantum Electrodynamics) に基づいて理論的に明らかに

することにより、化学結合を始めとする既知の化学現象を統一的に理論的に理解し、さらに

進んで新しい化学現象を予言することができる。 
この際、QED の Cauchy 問題を解く必要があり、そのために解決しなければならない課題

が輻射補正に基づく紫外発散の非摂動論的処理にある。摂動論的には、超対称性の導入によ

りこの紫外発散を有限に収めることができることが知られている。しかるに、実在の体系に

おいては超対称性が破れている。実際、超対称性の破れに量子重力が関与する。ただし、量

子重力の摂動論は機能しない。従って、電子スピンの Cauchy 問題に必然的に付随する紫外発

散を処理する際、同時に、Heisenberg 表示に基づき、摂動論によらない超重力ダイナミクス

の Cauchy 問題を解くことになる。 
この研究に関連した理論的発見のうち、ここでは、一般座標変換に基づく対称性から導か

れる電子スピントルクの新しい描像について報告する。 
 
【理論】 
電子ストレステンソルの起源をEinsteinの一般相対性理論に求めEinstein方程式を解くこと

により[1]、Einstein が発見した「時空の曲率が物体に働く重力を生み出す」、という測地線原

理に加えて、「時空のねじれが電子スピンに働くトルクを生み出す」、という量子電子スピン

渦原理を発見した[2]： 
( ) 0A A gµν µνε τ+ =           (1)  

実際、Eq. (1)において、Minkowski 時空の極限 
 ,    a ae gµ µ µν µνδ η→ →           (2)  

をとることにより、電子スピン sの時間発展は電子ストレステンソルτ Π の反対称成分 Aτ  の
みによって導き出されることが示せる： 
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この時、あらたに電子スピン渦度 rotsなる物理量が現れ、重要な役割を演ずる。rotsは運動

量の次元をもち、電子の運動量Π


を補う。実際、保存則 
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において、Minkowski 時空の極限をとることにより、電子スピン渦度 rotsの寄与を明示して、
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運動方程式 
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および角運動量 J


保存則 
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が導かれる。ここに、σは Maxwell のストレステンソル、 Sτ は電子ストレステンソルτ Π の

対称成分、 divS Sτ τ=
 

は張力、 L


は Lorentz 力である。 

Quantum electron spin vorticity principle
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Fig. 1. Quantum electron spin vorticity principle. 

 
 超重力ダイナミクスの Cauchy 問題を解くことにより、量子重力が生み出すスピントルク

の新しい記述が可能となる。将来的に超対称性粒子の存在が確認されれば、超重力スピント

ルクダイナミクスを駆動する具体的な超対称性粒子描像が実証される[3]。 
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