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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェク

トとの関係 

 

ハドロン物理学における多くの現象は、ハドロ

ン物理学を支配している量子色力学の強相関性

のために、摂動論的解析が困難である。この困難

のために、ハドロン物理学の研究では、コンピュ

ータを用いた数値計算が多く用いられる。特に、

「格子ゲージ理論」の数値シミュレーションは、

量子色力学に基づいた厳密解析が可能であるた

め、この分野では精力的に研究が行われている。

本課題では、格子ゲージ理論を用いて、ハドロン

物理学や量子色力学の性質を解析した。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

 

 本年度は、格子ゲージ理論のシミュレーション

手法を用いて、以下の 4 つのテーマに関する研究

を行った：(1)異なるフェルミ面を持ったクォー

ク混合系、(2)曲がった時空における量子色力学、

(3)非一様カイラル相におけるとじこめ現象の非

一様化、(4)漸近的自由な 5 次元ゲージ理論。こ

れらの研究では、既存の格子ゲージ理論のシミュ

レーション手法を基にして適宜変更を加えるこ

とによって、新たな物理現象の解析を試みた。 

 

３． 結果 

 

 4つのテーマで得られた結果を、それぞれ以下

に簡潔にまとめる。(1)フェルミ面のずれによっ

て、クォークの超伝導状態が破壊され、非一様状

態が現れることを示した。(2)曲がった時空にお

ける格子ゲージ理論を定式化し、膨張時空での粒

子生成を解析した。(3)非一様カイラル相を記述

する有効模型を考案し、量子色力学におけるとじ

こめ現象が非一様化しうることを示した。(4)リ

フシッツ型理論と呼ばれる漸近的自由な 5 次元

のゲージ理論を、格子ゲージ理論として定式化し

た。 

 

４． まとめ 

 

格子ゲージ理論のシミュレーション手法を用

いて、異なる 4つの研究を行った。この中で特に、

「異なるフェルミ面を持ったクォーク混合系」の

研究は、論文が Physical Review Letters 誌に掲

載され、RIKEN Research Highlights で紹介され

た。それ以外の研究は、1 件は論文が出版され、

2 件は論文投稿中である。 
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