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のpoleつまり retarded Green'sfunctionのpoleの式 となる｡Retarded Green'sfunc-

tionのpoleがspectrum を決めるということはよく知られた事実で,このことと一致する｡

甲としてbilocalfieldをとれば有限温度のB-S方程式が得られる｡このときは4一体 Green's

functionの拡張されたretarded combinationのpoleということになる｡

以上 くわしくは

Stability ConditionsoftheQuantum System-A GeneralFormalism-by

R.Fukuda,Prog.Theor.Phys.78 No.6to appear

をごらん下さい｡

QCDにおける非摂動効果の計算法

慶応大･理工 福 田 礼次郎

くりこんだ結合定数 gの展開の形で,摂動では零となってしまう量 や一 非摂動的な量- を求める方

法 を据案する｡その展開式は やをnaiveな質量次元が ∂の量とし,その異常次元 γ,p-関数の展開を

γ(g)- γ1g2+r2g4+-

β(g)- bogs+blg5+-

とすると,

･ V∂-pexp (-L 一志 (芸 +: )g2.ng-2.do.dlg2.･･･) (1)2bog2

のようになっているはずである｡(求まるものとすれば｡)

さて摂動ですべてのorderで零となる量 を計算する最 もふつ うの方法は,外場Jを入れて,その存在

のもとで書嘩 塾で零でない q,の値が求まるようにする｡そして後で外場 を零 としたとき,9-0以外の解

があるかどうかをみるというものであろう｡今本来のラグランジアンをよヲ,外場によって変化したficti-

tiousなラグランジアンをcfJとする｡もちろんcZJ=0-C2Eである｡pGこ対応するoperator p̂の期待

値 をZJのもとで摂動で計算 し,

00

<令>,… 9- ∑gnhn(J) (2)n=0

とおく｡実際は有限のorderで切った(2)を採用しJ-0とおいて ?≠0の解があるかどうかを見る｡

ところが(2)をそのまま n-n｡で切って用いると9-0しか存在しない(これは明らか )｡そこで次の

ようなことを行 う｡
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(2)をJについて解いてJ-J(?)とする｡このとき甲をgについて

order lの量とみなす｡

こうしてできたものを

∞
J-∑ gnkn(甲)
n=0

(D

(3)

とする｡この (3)で n-n｡までで切って J-0の解 をさがす｡ こうすると?≠0解 は (存在するものな

ら)見つかる｡kn(?)のn≦ noなる項 は hn(J)のn≦ noをみたす項から計算できるので,これは摂動

のグラフ計算で求まる｡甲をorderlの量 とみなすというのは非摂動解 をさがすとき,Effectivepo-

tentialの議論から重要な概念であることは理解できる｡さて次に求まった非摂動解が,次々に高次の補

正を(3)式に従って考慮 していったときに意味をもつかという問題を考える｡ここで話 をQCDに限れば

9,は (1)式の形をもつので,変数を(g,q')から(g2,t≡g21n〆 8/p)-変換する｡そうすると解は

t-0(1)となって見やすくなる｡よって

(3)を(g2,t)でrearrangeせよ

ということになる｡そのseriesを,Jの massdimensionを1として

J- 91/af(.,g)-91/∂≡ (g2)nfn(t)
n=0

と書 く｡(I)と(めが我々のstrategyである｡J-0の解を最低次

f｡(t)-0

で求め,その解を tニ ー｡とする｡そして

fo(I)+g2fl(t)-0

3日E

(4)

(5)

(6)

の解を t- to+Atの形で求める｡このようにすれば次々に高次の補正 を求めることができ,そのseries

が (1)のようになっているかどうかをcheckすることができる｡ 具体的な計算 をする前に,くりこみ群

が,fn(t)の形をかなりfixしてしまうのでそれを見ることにする｡

簡単のため pdJ/dFL-0となるようにJをえらんだとする｡この式から(4)より fn(t)に対する常微

分方程式の列が得 られる｡f′…df/dtとおくと

(2b.t-1)fl.+(rl/8)f.-0･

f｡-C(1-2b｡t)n, ワニ.=γ1/2∂bo･

よって

(7)

(8)

このことから γ1>0なら最低次のJ-0の解 tニ ー0-1/2boが求まることになる｡(8)でCの値はグラ

フ計算にたよることになる｡ここで甲としてquark場の局所的な双2次形式を考える～とrl.はone-gluon
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交換による2つのquark間の引カー斥力を決める因子 Al)と関係 していることに注意する○ただしγ1に

はquark self-energyの部分からの寄与も含まれている｡ゲージ不変性からこれは必然である｡A-

∑}a(1)}a(2)とおくと
a

γ1--(3/8打2)A (9)

でありA<0が引力A>0が斥力であるからγ1>0が引九 γ1<0が斥力である｡つまり(8)より

引力ならそのchannelにcondenseする

という物理的にもっともな描像を得る｡高次の項を蔑論するためrl>0として

7(t,g)…K(g)I(t,g)1/q

K(g)≡ .i-g.2exp/i:dxr(Ⅹ)/榊 (x)go→0

- g2 t l. (セ ー; )g2･-･--)γ1

を考える｡Tは

(p£十P̂(g,孟)7-o

p̂(g)-- 4- … b｡g3+七1g5+ -･･･
1-〟∂

をみたL

1
f(t,g)ニーW_1(I)+Wo(t)+g2wl(t)+--2

g

という展開を持っ｡W_1,WOは

(112bot)Wil+2b｡W_1-0,

2台1
(1-2bo_t)Wll+

1-2bot
Ⅵし1-0

を満たすのでこのorderまででは

C-1

7(t,g)ニーrr (- 2bot)+
g

C_1台1

bo
ln(1-2b｡t)+ C｡

(10)

(ll)

と求まる｡ここでC_1,C｡は積分定数で,値はグラフ計算でのみ求まる｡(ll)より7-0の解を求めそ

れを toとすると,toは小さいgで

t=

<

1 b1

2bo 2b喜

g21ngT2+o(g21nlng-2)
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のように振舞い(1)の右辺第2項まで正 しく再現 している｡さらに高次においてはref.2)を見ていただ

きたい｡
< 一

p-や(Ⅹ)少(Ⅹ)にとってQCDのchiralsymmetry breakingを(ll)式-Oの解を数値的に求

めてみた｡そのとき(10)よりγ2が必要となるのでそれを別に求めた｡その結果はゲージ群 をSU(N),

Nfをflavorの数 として

･2-A (51C2(N)2+ 筈 C2(N)C2(G,一丁 C2(N)NfT(R))

20

である｡ここで as-g2/4万,C2(N)-(N2-1)/2N,C2(a)-N,そして T(R)-1/2(quarkは

基本表現 )である｡グラフ計算より

Co

- ‡ (C+21na)+C-1

｡=-一隻生 (1r ln2)
167r2

三一 三-千

ac=一隻生 (2(1-ln2)(γ- ln4W)+6(ln2)2+71n2191,
167C2

(12)

ただしγ-0.57712･-はオイラー定数である｡(12)の結果は次のようなsourceJの入れ方をしたとき

のものである｡いま-2eJ-C2eQCD+ Aくち とおき,ユーク')ッドmetricで qをquark fieldとして

Jd4ⅩAc2fJ-∑Id4pm(p2)ql(p)ql(- p)～

のようにとる｡ここでJはflavorindexである｡m(p2)として

m (p2)-- J O(J 2 -p2)xz 2(6,gu2 J -6)

(13)

にとった｡ただしdimensionalrequralization(6-4-d)でquarkのZ2factorを計算に,

subtraction schemeとしてはminimalsubtractionを採用 した｡βはstep functionで,

quはbarecoupling constantである｡(13)はゲージ不変性を破るがJ-0ではゲージ不変であり

我々はJ-0の結果のみ用いるので問題はないだろう｡(13)はsoftなoperatorなので何かと都合がよ

い｡数値を出すには,perturbativeQCDと同様なprocedureでよくて,

p=30GeVで.(αS)元首=0･19

を用いると(ll)の零点から

91/a-302MeV

(91/a)exp-250MeV3)

が得 られる｡ただしperturbative QCDと同じレベルのambiguityがあり,higherorderを
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入れると大きくずれるかもしれない｡今後の問題として(たくさん残っているものの一つであるが)残っ

ている｡くわしくはpreprint2)をご覧頂きたい｡
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量子力学の確率解釈 と観測理論*)

基研 牧 二 郎

§1 取り上げる問題

量子力学の確率解釈,すなわち1412-確率というBorn Ansatzは量子力学の結果を実験事実と対

応させる上で不可欠であり,その正しさも経験的に十分確かめられていることは周知であるが,これを量

子力学の論理体系の出発点 をなす <t公理 ガのように扱 うことが果して妥当であるか否かを検討するのがこ

の報告の目的である｡

少が1つの粒子のSchr6dinger関数 +(Ⅹ)であれば,刷 2dxとは,くく測定によってその粒子の位

置がxとⅩ+dxとの間に見出される確率である"というのがBorn Ansatzの正確な意味であって,そ

れはq位置の測定をしてもしなくても粒子がそこに存在する確率 "を意味するものではない｡(両者 を混

同してはならないことは,朝永 ｢量子力学 I｣の中で特に入念に説明されている｡)

したがってこの(正確な )意味でのB̀orn Ansatzが量子力学の理論構成の出発点に置かれて, しか

も明確な意味内容を持っためには,このAnsatz中にある ｢観測｣ないし｢測定｣という言葉が内容的に

明瞭に定義されていなければならないであろう｡伝統的なCopenhagen解釈では,Yon Neumann

の定式化に代表されるように,1)いわゆる∝状態の非因果的な収縮"(ProcessI)が測定によって伴わ
れると宣言され,それがBorn Ansatzの《測定''なる言葉に内容をあたえている｡Born Ansatz

の代 りにオブザーバブル (A)の期待値に関するAnsatz:<A>EV-<少JAl少>を用いても事情は同一で,

期待値にはやはり(多数回の)測定という概念がっきまとうe)
この論理構成の一つの長所は,<t測定"の内容が状態収縮と関連して一気に公理的に与えられ,測定 (あ

辛)詳細はPreprintRIFP726,Nov.1987(Prog.Theor~.Phys.79(1987)No.2 in press)
を参照下さい｡同論文はDESY preprint87-100,Åug.1987の改訂版です｡

-86-


