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年郷1:.,宇'li才識,素粒子論の-世界において,対称性の破jlにともなう相転移現象は最も興味を引く

研究≠-マのひとつである.この相転移(特に塁子効果の影響)を調べるにあたって,非常に重要な塁が

有効ポテンシャル(freecllergy)であり,これについて詳細な角相子を行なうことによって 現象の仕組み

が明確になる.

有効ポテンシャルには,外場として ベクトル場や曲がった背景時空の影響を胆り入jLることが容

易である(I)eWitt-ScllWillgeTの方法が便札 curva血reの2次までは簡単に計算できる).ここでは,

そオ･tとは別の方法で 有限温度の効果をollC-looI)eLfectivepotelltia]の表式に導入した.温度は 言う

までもなくあらゆる相転移現象の中でも重要なファクターである.特に初期芋苗で成立していたと考

えられている超対称性は,普通の対称性とは逆に有限温度では破れることが知らj･1ている.

有限温度ollC-I()0pClrcctivcpotclltialの表式は,超対称な部分とそうでない部分に分けること

によって,(cfrectivelnaSS)/(telllpCl･atllre)の全ての次数まで求めることができる(llla･SSIcss拙論の

場合,efrcctivemass～ordcrpa･rameter).以下では,システムのうちある有効質壁 rnを持つ部分の

fl･Ceellergy(elrcctiveI)OtClltial)を考える(全体のfreeellel･gyは,それらの和で表わされる).Free

energyの有限温度部分は,ボゾン及び フェルミオン状態-の斜影演算子 PB,F-(l士(-)F､)/2を
用いて,次のようにS-1Ⅰ'CrSy1--I-1CtricpartβF(B+F)と-lou-S､lpCrSymll-Ctricl'ヱ1.l･LPF(ll~】-つに分

けられる.
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ここで,nll及びnFは それぞjいドゾン及びフェルミオンの物刑 勺な(o】卜SllCllの)自由度であり･拍

時空間の次元である.こjlから楕円tllCta関数の数学的性質を用いてわかることは,S-Ll)eTSyltH-1Ctric
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I,al･tβF(B+F)には発散はなく,1101トSuI'erSyl1､m､etricpartβF(B-F)のうちゼロ温度の部分
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を除いた部分もまた 収束する.様々なテクニカルな手法を用いた結果,ollC-looptllel･malefFective

potelltia､lの表式は
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となる.奇妙な奇数次の項 (mP)a-1は ポゾン部分から,いかにもone-loopl'OtC7Ltia,Iといった感じ

の項 (mβ)dlog(rn･β)2は 1101､-SuPerSyln1-1etric部分からきていることが分かる.この 有限温度部
分のI)()tClltialは,グラフを描いてみるとmβ-0のみにおいて極′川直を持ち,mβが大きくなるに

したがって 負の方からOに指数関数的に近づく.実際には,更にゼロ温度の1)OtClltiaH甘らclassical

I,OtCntialとCo】eman-Weil.bcrgI,OtCIltial(これはnB-nFのとき消える)が加わり,各有効質堕
m に関して 和をとったものが求める有効ポテンシャルの表式となる. (I)rCl)TintOU-1IF,T]34)
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