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こ み 群 の trajectoryの うち，　Wilson型 action （図中の 擁 軸に対応 ）を通 る もの をβ3 軸 を含む

1 つ の 平面 （β』
一

鳥 ）に射影 し た もの で あ る 。 β1
は 1、9近傍 ， i8c は 3．0 と 3．5 の 問 に あ る こ

とがわ か る 。 更に ， 図 1 の abelian の 場合と同様に β，
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 trajecteryを区別 す る性格

を持 っ て い る。　Abelianの 揚合， βt　h：　Coulomb　phaseとConfinement　phase を分け る cdti面

point に な っ て い た様に ， こ の 場合 も critical 　point的 な性格 を持 っ て い る こ と が期待 さ れ， こ

の 意味 で， crossever は，あ る種 の phase　transit量on 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），

　 lo25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 つ も りで す 。
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　ハ ドロ ン 内部 の ク ォ
ー

ク 間の 相互 作用は su 〔3）非可換ゲージ 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V ン 散乱 の 様 な近距離現象

に っ 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 t 一ク ・
反 ク ォ

ーク問 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 ォ
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 y 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 強結合領城 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 点聞を結ぶ 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 と塑飆 ゑ理論 で あ る 。 こ の 理 論で は ， 無次元 の 結合定数の 2 乗g2

を温度 kB　T 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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　 　　 　　 　　　 　　 　　 Energy − MornentUm 　Dispersion　 of 　Glueballs　 and 　 the　 Restoration　 of

　 　　 　　 　　　 　　 　　 Lorentz　 Invariance　in　Lattice　Gauge 　 Theories，

計力学 の 領域で 開発 され た 色 々 な テ ク ニ ッ ク を用 い て ， 格子 ゲージ系 の 性質を調 べ る こ とが で

き る 。 中で も最 も重要な結果を出 して い る の は モ ン テ カ ル ロ 法 に よ るシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン で あ る 。

こ の 方法に よ っ て ，ク ォ
ー

ク と反 ク ォ
ー

ク の 聞の ポ テ ン シ ャ ル エ ネ ル ギー
が，結合定数 の 任意

の 値に 対 して 距 離に 比例し （ク ォ
ー

ク が閉 じ 込 め られ る ）， しか も， 弱結合領域で は そ の 比例

係数 σ （ス トリン グの強さ とみ なされ る ）が，漸近 自由な理論で期待され る振 る舞い
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は ，
SU （n ）の 理論毎 に 決 ま っ て い る正 の 定数で あ る 。 σ は物理量 で あ る た め，非物理的な切
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　格子 QCD に お い て確か め て おかなければ ならな い事は ， 「ク ォ
ー

クの 閉 じ込 め」及び 「漸近

自由性」 の 他に ， 連続極限 （a → 0 ）で 相対論的 な場 の 理論 と成 り うる か ど うか ， で あ る
。　a

→ o の 極限で 物理量が有限 に留ま る た め vこ は ， 温度 ノが 2 次の 相転移点 9言（相関距離が無限

大の 点 〉に 近 づ か なければ な らな い
， とい う事が一般的に 言 え る。しか も，こ の 点 の 近傍 で は ，

相 関距離が格子聞隔 に較 べ て 非常に 大き くな る の で ，連続 な場 の 理 論 と み なす事が で き，同時

に ， 相対論的不 変性 も現わ れ て い る で あ ろ うと期待され る。そ こ で ， 我 々 は ピ ュ ァ
ーなゲージ

理論 で ， グ ル
ーボ ー

ル の x ネ ル ギ
ー ・運動量分散関係を見 る事に よ り， 2 次 の 相転移点 の 近 傍

で 理 論が相対論的 （E ＝ 癖 ）に 成る か ど うか を調 べ た
。 グル

ー
ポール とい うの は ， ゲ

ー
ジ場 の 自由度だ け か ら成 る エ ネ ル ギ

ー
の 固有状態 （色 々 な ス ピ ン 状態が考え られ る ）の 事で

あ る 。強結合 （高温 ）展 開法を用 い て ， SU （2吸 び Z2理 論に お け る ス カ ラ
ー ・グ ル

ーボー
ル

の エ ネ ル ギーを計算 し，質量，．ρ
2

の 係数 ， 及 び （p2 ）
2

の 係数を y
−z

の 巾級数 と し て 求 め た

（時空 3 次元 の 場合は g
一2

に関 して 10 次ま で，　4 次元 の 場合 に は 8次ま で ）。 そ して ， こ れ

らの 係数の 比 が ， 相対論的な場合に期待され る よ う な値 に 近 づ くか ど うか を調 べ た。結果 は次

の よ うに ま と め ら れ る 。

　 3 次元 の Z2理論 （3 次元 の Ising 模型を Dual 変換 し た もの ）で は ，　相転移点近傍で，

相対論的不変性 が 回復 し た時に期待され る 振 る舞い と矛 盾 しな い 。 3次元 の SU 〔2）理 論 の 場合

に も，同様 の 傾向が見 られ る 。 4 次元 の 揚合 ， Z2 理論 で は転移点 （Self−Dual　point ）近傍で

SU   理論で は，い わ ゆ る
“
ク ロ ス

・オーバ ー”
の 領城 （前 に 述 べ た ス ト リン グ の 強さが強結

合領域 で の 振 る 舞 い か ら，弱結合領域で の 漸近 自由な振 る舞 い に急激に移行 して い る狭い 領域）

で相対論 的不変性 が回復す る か の よ うに 見 え る 。 しか し， 4次元 の 場合は，情報量が少 い の で

断定は で きな い 。

　詳 し くは プ レ プ リ ン ト INS − Rep ．一一431 （1981 ）を参照願い ます 。
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