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１． 本プロジェクトの研究の背景、目的、関係するプロジ

ェクトとの関係 

 

量子色力学(QCD)における有限温度相転移の次数（強

さ）は、クォークの質量やフレーバー数に依存するこ

とが知られている。特に３フレーバーにおけるカイラ

ル極限、すなわちクォーク質量がゼロの場合、相転移

の次数は１次となることが予想されている。このクォ

ーク質量をゼロから徐々に大きくしていくと、一次相

転移から二次相転移の臨界終点を経てクロスオーバー

になると考えられている。これを確かめるため、格子

QCD シミュレーションを用いて臨界終点を決定する研

究が既に行われてきた。その多くはスタッガード型の

クォーク作用を用いたものであったが、作用を改良し

格子離散化誤差を小さくするほど、または、連続極限

により近づくほど臨界終点におけるパイ中間子質量が

小さくなった。一方、ウィルソン型クォーク作用を用

いた研究でも同様の振る舞いがみられたが、臨界終点

におけるパイ中間子質量はスタッガード型のものと比

べると大きい値を示している。このように、未だに臨

界終点の位置について最終的な結論は得られておらず、

本当に一次相転移の領域が存在するのかさえもまだ確

かめられていない。また、クォーク作用の違いによっ

て結果に違いがみられることについても理解する必要

がある。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

 

本年度は、ウィルソン型クォーク作用を用い、２＋

１フレーバーQCD の相構造を並行して調べることにし

た。岩崎ゲージ作用と縮退した質量をもつ O(a)改良さ

れたウィルソンクローバー作用を用いて格子 QCD シミ

ュレーションを行った。ゲージ配位生成のために HMC

アルゴリズムを用いた。使用したプログラムは BQCDで

ある。相構造を決定するために必要な秩序変数として

クォーク凝縮を選び、その高次のモーメントの評価に

はノイズ法を用いた。２＋１フレーバーQCD の温度格子

サイズは８で、逆結合定数β=1.76 である。また、有限

サイズスケーリング解析を行うために、複数の空間格

子サイズの計算が必要であり、空間格子サイズ１６、

２０、２４、２８で計算を行った。これまでの計算で

β=1.75 では一次相転移であることが分かっている。 

 

３． 結果 

 

統計数がまだ少ないが、β=1.76 でも、一次相転移の兆

候が見られた。ただし、β=1.76 ではβ=1.75 よりは相

転移が緩やかであるため、二次相転移に近づいている

と思われる。 

 

４． まとめ 

 

温度方向の空間サイズ8で２＋１フレーバーQCDにお

ける有限温度相転移点の探索を行い、β=1.75 では強い

一次相転移領域、β=1.76でも一次相転移を示す結果が

得られた。 

 

５． 今後の計画・展望 

 

空間サイズ8で２＋１フレーバーQCD有限温度シミュ

レーションでβを変えた計算を行い、クロスオーバー

転移を探すことで、臨界終線を探索につながる。
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