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研究 目的 ・内容

量子場理 論の温度 ・密度 に依 存 した相構造 を解析的 に調べ るには、非摂動 的な効果

を有 効かつ 本質 的に取 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/QCD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。

研究方法 ・計算方法

i)につ いては、massiveΦ4model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 に数学支i援

システム(Mathematica)を 利用 した計算 と共に、高速演算装置 による数値計算 も実行す る。

ii)につ いては、 このSD方 程式を実時間形式熱場理論 におけ る硬熱ル ープ近似の範 囲

で解析す ることを 目指す 。そのために まず 実時間形式での硬熱ループの計算を正確 に確

定 し、つ いで数 学支援 システムを用いて方程式の構造を確定す る。 この方程式 はは非線

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 いて検討す 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(熱 力学 的諸量 の精密 計算)出 発点でのone-loOP摂 動計算 に立脚 し

つつ 、相 転移は2次 の機構 に従 うことを証明で きた。 また、熱力学的諸量は平均場近似

の結果か らの顕 著なずれ を示 す ことがわか り、精 度良 く決定で きた各種臨界指数の計算

結果は、実験値 と良い一致を示す ことがわか った。

ii)につ いては、実時間形 式での硬 熱ループの計算を2点 お よび3点 関数 に対 して任

意 性な しに正確 に計算す る処 方を確立 し,硬 熱ループ補正項を正 しく決定す ることに成

功 した。 この結 果を用いて、有限温度QED/QCDに おけ るfemlionmassお よびpuregauge

理論でのmagneteicmassofgluonsに 関す 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。
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