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研 究会 で は,前 半,HeatKernel型 のactionの 格 子 ゲー ジ理 論(L(}T)の 簡 単 なReviewを 行

い,HeatKerne1型actionはU(1)理 論 にお け るVillain型actionのnon―Abelianへ の 拡 張 に なっ

て い る こ と,Wilson型actionと 同 様 にcrossover構 造 を示 す こ と,Wilson型 よ りstrongcoupling

regionか らweakcouplingregionへ の 移行 がや や な め らか であ る特 徴 を持 っ こ と,crossover構

造 がactionの 形 に あ ま り依 存 しない性 質 を持 つ こ と等 の話 しを した。HeatKerne1に 関 す る参

考 論文 は次 の通 りです 。

P.Menotti&EOnofriNuc1.Phys.B190[FS3](198i)288.

C.B.Langetal.preprintTH-3021-CERN

C.B。Langetal.preprint81-22(InstituteofTheoreticalPhysics,Swedel1)

AGonzalez-Arroyo&C.P。KorthalsAltespreprintCPT―81/P.1303

talkの 後 半 ではMigdal近 似 に基 づ い た離 散 群 格 子 ゲー ジ理 論 の相 構 造 の分析(井 町 昌弘 氏,

河辺幸子氏 との共 同研究)の 話 しを行 った。

SU(2)の 比較的大 きな離i散部分群0(OEO/z(2)が 正8面 体群),1(1≡1/z(2)が 正20面 体

群)の4次 元LGTはSU(2)と 同 じcrossover構 造 を示 す 。 このcrossoverの 特 徴 を調 べ る た め,

Migdal近 似 に基 づ い てSU(2)の4つ の離 散 部 分群(Q(四 元 数 群,ん(位 数)=8),T(T…

T/Z(2)が 正4面 体 群,h=・24),0(ん==48),1(ん=120))のLGTを 分 析 した 。 又

MonteCarlo計 算 に よる詳 しい分析 が為 され て い るZ(N)LGTも 同様 の や り方 で調 べ た 。以

下 で は,そ の主 な結 果 を述 べ る。

Migda1のRecursioneq.は,D次 元 離散 群GのLGTに 対 して

F(λL,α)一[t(。 ノ ん)2,i(・)鰹2(五)]λ か2,・ 一 ・,…,。(1)
i=1

と与 え られ る。ここで,nt,hは それぞれ群Gの 既約表現 乞の次元 と位数 を,sは 既約表現の

種類 の数(;群 の類 の数)を,Zi(α)は 類 αに対す るiの 既約 な指標 を表 わす。関数 π(L)

はplaquette関 数F(L,α)の 指標 展 開 の係 数 で,F(L、 α)はL=α(1atticeconstant)で は,

F(L・ ・)～ ・xp[― β(1-xi。(・)/・i
。))(β はi・versec・upli・g・ ・n・t・nt,表 恥 。は通常 基 本

表 現 を とる)の い わ ゆ るWilson型 を 考 え る。recursioneq.(1)に よ ってF(五,α)の 形 は一 般 に変

わ るが,こ こで は それ を一 般 的 に
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F(L,α)=・xp[fr。(L)+Σ 翫 β乞(L)]
i=2

∠4αi≡三Zi(α)/ni-1乞=2,…,乞o,…,8

HeatKernelと 格 子 ゲ ー ジ理 論

とs個 のparameterを 導 入 して,non-trivia1な(s―1)個 のparameter空 間 の 中で考 え る。注 目

して い るの はZo表 現 の み を含 むWilson型 の 理論 で あ る か ら この空 間 の 中 で の 場。軸 の近傍 で,

特 に次 の条件 を満 足 す る点 βt

{
鴫o(λL)/dZla・ ・i=0

β6(五)=0(乙=2,…,8;i≠ 乞o)

とcriticalpointβcを 詳 し く調 べ た 。

atβt (2)

4次 元Z(2LZ(3),Z(4)LGTはselfdualな 性 質 を示 す が,Migda1近 似 とdual変i換 とが互

い に可 換 な 為,Migdal近 似 に よ って これ らの理論 のcriticalpointがexactに 与 え られ る 。N≧

5に 対 して はZ⑳LGTはselfdua1で は な く,MonteCarloに よ って2つ のcriticalpoint

βc1と βc2(βc1〈 βc2)を 持 つ こ とが知 られ てい る;βc1=1.0(1V≧5),βc2=1.2(Z(5))

1・7(Z(6))・2・8(Z(8))・ 一 方Migdal近 似 ではβ。はβ。エと β。2の間に1コ のcriticalPointし か 得

られ な い。 β、=1.15(Z(5)),1.25(Z(6)),1.6(Z(8))。 こ ρ こ とはMigdal近 似 とZI⑳

LGTの 持 つ 広義 のdualityと の 特 別 な 関係 がMigda1近 似 の妥 当性 を制 限 して い る為 と思 われ る。

一方 ,(2)式 の βtの 値 はiOt[=o.94(Z(5)),0.93(Z(6)),0.93(Z(7}),O.93(Z(8))と な

りβ。1に 非 常 に近 い値 が得 られ る。又 瓦2は ・dua1変 換 に よ って ・ βtのdualな 変 数,(9,の 軸

上 で条 件(2)を 満 足 す る点 の近 傍 に位 置 して い る。 この こ とか ら,βtはcriticalpointの 役 割 を

果 た して い る こ とが わ か る。 図1にWilson型 のZ(6>LGT(β2軸 に対 応)を 通 る,式(1)に よ

って得 られ た く りこみ群 のtrajectoryを 示 す(Z(6)LGTのnon-triVialなparameter数 は3個

で,図1は そ の うち2コ のparameterの つ くる平面(β2― β,)にtrajectoryを 投 影 した もの)。

図 よ り,St=O.9,β 、=1.25で あ る こ とがわ か るが,trajectoryの 動 きは βtと βcを 境 に して

3つ の領 域 に分 かれ る。 β(=β2)≦ βtで は,trajectoryは 直 接 原点 に 向 か って流 れ 込 み,

βt≦ β≦ β、で は,擁 軸 か ら出発 したtrajectoryは 一 度 図 中 の直線 へ向 か った後,こ れ に沿

って原 点 へ流 れ込 む が β≧ βcで は β→ 大 と動 く。 この直線 はGauss型 のactionに 対 応 す る も

の で,Abelia亘 群 で はGauss型 は 徹edpointtheoryで あ る か ら,,OtfSf9£fi、 のtrajectory

の 動 きは この領 域 が近 似 的 にCoulombphaseに あ る こ とを示 してい る(図 中 の直線 近傍 で の

trajectoryの 動 き は非 常 に遅 くな る)。 従 って βtはcriticalpointの 役 目 を して い る と言 うこ と
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廿封
図1

がで き る。 図2にMigda1近 似 に よって得 られ た βt,罵 の 値 とMonteCarloの β。(M.Crentz

etal.Phys.Rev.D20(1979),1915)の 値 を示 す 。
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SU(2)の4っ の 離 散 部 分 群Q,T,0,1のLGTに 対 す るMigda1近 似 の 結 果 とMonteCarlo

に よ る 〆9、の 値 とcrossoverの 値(C.Rebbi,Phys.Rev.D21(1980),3350;D.Petcherand

D.Weingarten,Phys.Rev.D22(1980),2465;M.Crentz,Phys.Rev.D21(1980),2308)を 図

3に 示 す 。 尻 の 値 はMontecarloの 値 に 非 常 に 近 い 値 が 得 ら れ 尻(Montecarlo)=1.3(Q),

2.15(T),3.25(0),6.01(1);罵(Migdal)=1。25(Q),2.25(T),3.2(0),6(1)
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(1の 値 は あ ま り確 か で はな い),一 方 βtは 図 よ りわ か る よ うにcrossoverの 非 常 に近 い所 に

位 置 してい る。 βt=1.71(Q),1.96(T),1.91(0),1.92(1),1.9(SU(2))。,こ の こ

とか らMigda1近 似 はcrossoverをdetectし て い る可能 性 があ る とい え る。 図4は0に 対 す る く り
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木村信行,宇 川 彰

こみ群 のtrajectoryの う ち,Wilson型action(図 中 の 魚 軸 に対 応)を 通 る もの を β3軸 を含 む

1つ の平 面(β3一 β6)に 射 影 した もので あ る。 βtは1.9近 傍,忍 は3.0と3.5の 間 に あ る こ

とが わ か る。更 に,図1のabelianの 場 合 と同様 に βtと β。 を境 に して3っ の領 域 に分 け られ,

βtはGauss型 的 な振 舞 を経 由 す るtrajectoryと 直 接 原 点 へ流 れ 込 むtrajectoryを 区 別 す る性格

を持 って い る。Abelianの 場 合,vOtがCoulombphaseとConfinementphaseを 分 け るcritical

pointに な って いた様 に,こ の場 合 もcriticalpoint的 な 性 格 を持 っ てい る こ とが期 待 され,こ

の意 味 で,crossoverは,あ る種 のphasetransitionの 性 格 を備 えた もの であ るこ とが期待 され る。

ここに述 べた結果 の一部及 び詳 しい計算 の仕方等はProg.Theor.Phys.66(1981),1025を 参

照 して下 さい。又,研 究会では述べなかったSO(3>の 部分群 のLGTの 結果 も含 めて ここでの

話 しの内容 を近 くま とめるっ もりです。

4.Energy-MomentumDispersionofGlueballsandtheRestoration

ofLorentzInvarianceinLatticeGaugeTheories

東大 核研 木 村 信 行,宇 川 彰

・・ドロン内部 のクォーク問の相互作用 はsu(3)非 可i換ゲージ理論(量 子色力 学=QCD)で

記述 され ると考 えられている。少 くとも,深 非弾性 レプ トンーハ ドロン散乱の様 な近距離現象

については,理 論 の漸近 自由性 のために摂動論が意味 を持 ち,そ のpredictionは 実験 と矛盾 し

ない。QCDで は,ク ォー ク間のカはグルオンと呼ばれ るベ ク トル粒子(QEDに おける光子 に

当たる)の 交換に よってひき起 こされ る。 クォーク ・反 クォーク間のポテンシャルは近距離 で

はクー ロン型 とな り,し か も,ク オークの有効色電荷yは 距 離 が短 くな る と小 さ くな る(漸

近 自由性)。 反対 に,長 距離 になるとgは 大 き くな り,そ のため,ク ォークの閉 じ込めが説明

できると信 じられ ている。 しか し,こ れは強結合領域 の問題なので,摂 動論 に基づ く満足 な説

明 は今 の ところ与 え られていない。

摂動論 に依 らずQCDを 有限化 しよ うとい う試み の1つ に格子ゲージ理論がある。 これ は,

格子点上 にはフェル ミオ ンの自由度 が,格 子点 間を結 ぶ線上にはゲージ場 の自由度 が定義 され

た理論 で,閉 じ込 めは初 めか ら保証 されていて,し か も格子間隔 αが零 になる極 限では,通 常

のQCDに 一致す ると塑 餐鱒 理論 である。 この理論では・無次元 の結合定数 の2乗y2

を温度 鯨 丁 とみなす と,真 空か ら真空への遷移確率振幅が,統 計力学における分配関数 と同

じ形(1+3次 元 の作用関数 を4次 元のハ ミル トニァ ンと思 う)を 取 る。そのため,す で に統
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