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研 究 目的 ・内容

熱(ゲ ー ジ)場 理論の相構造や相転 移機構 を解析 的に調べ るため には、非摂動 的な

効果 をeffectiveに 取 り込む ことを可能 とす る計算処方 を必要 とす る。 この 目的にか な う

有 力な処 法 と して、i)繰 り込み群(RG)に よ る摂動 計算 結果の改善、ii)SD方 程 式に よる

フ ェル ミオ ン質量やカイ ラル凝縮体の分析、等が上げ られ る。

i)につ いては、我 々の開発 したRGに よる摂動 結果 の改善処方を有効ポ テ ンシャル

の 計算結 果に適用 し、摂動の次数 に依存 しない改善 された結果を用 いて相構造 を詳 細

に検討す る。ii)に つ いては、有 限温度QEDに おけ るフェル ミオ ン質量 に対す るSD方

程 式の構造 を調べ 、 その上で方程式を解析 的ない し数 値的に解 いて結果を分析す る。

2,研 究方法 ・計算方法

i)につ いては 、massiveΦ4modelで 具体 的に実行 した有効ポテ ンシャルの摂動計算

結果 に対 し、我 々の 開発 したRG改 善処方 を適用 し、得 られ た改善 され た有効 ポテ ン

シャルのfullstructureを 詳細 に分析す る と共 に、熱力学的諸量を精密 に計算 して温度 に

依存 した相転移の機 構を明 らか にす る。 この ためには、数学支援 システム(Mathematica)

を利用 した代 数 ・解析 計算 と共 に、高速演算装 置を用 いた数値計算 も実行す る。

ii)につ いては、数学支援 システ ムを用 いて方程 式の構造 を確定す る。 これ は非線 形

積分方程 式であ るの で、 これを微分方程式 に変換す る処 方につ いて まず調べ る。 その

後 に、 これ らの 方程 式を解 析的、な い しは直接数値 的に解 いて結果を分析す る。

3,研 究成果

i)につ いては、massiveΦ4modelに おける具体 的分析を完 了 した:有 効 ポテ ンシャ

ルへのRG改 善処 方の適用、 そ して その有効性の 証明、改善 された有効ポ テ ンシャルの

構造の詳細分析 の実行(高 温展開vs.fuUstructure、 及 び 熱力学的諸量の精 密計算)

改善 され た有 効ポテ ンシャルのfullstructureは 豊 かな内容を持 ち、相転移 は2次 の機構

に従 うこ とが わか る。各種の臨界指数を精度 良 く決定 で きて、実験結果 と良い一致 を

示す こ とが わか った。

]1)につ いては、有限温度QEDに お けるSD方 程式の構造の確定 と有効 な近似 法の 開

発 に取 り組ん でい る。簡単化 され た状況 での解 の分析 は既に完 了 したの で、今後 よ り
一般 的な状況 での解 の分析 を進め たい

。
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