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Introduction

有限温度におけるハドロンの性質は
どのように変化するか

クォーク・グルーオンプラズマ (QGP)

ある相転移温度 T

c

で
ハドロン相 =) QGP相

*

クォーク・グルーオンが自由粒子？

NJL model
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Our Approach

Lattice QCD を用いて有限温度での
hadron(meson) の性質を調べる

◎ ユークリッド空間で時間方向の
correlator を測定

=) Pole mass ( 時間方向の mass )

m

Screening mass ( 空間方向の mass )

=) Wave function

Hadronic bound state を調べる
相転移後にmesonは存在するか？

=) Spectral function (※)
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Lattice QCD

ゲージ不変性を厳密に保ったまま
(ユークリッド )空間を離散化

+

経路積分が厳密に定義できる
) Monte Carlo 積分で実行

有限温度 Lattice QCD

N
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t

Periodic
boundary
condition

温度： T =

1

N

t

a

( a : 格子間隔 )
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Anisotoropic Lattice

有限温度の Lattice QCD で
時間方向の correlator を測定したい

+

時間方向の詳しい情報が必要
+

Anisotoropic Lattice
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Strategy

○ mass は t� 1 で求められる

しかし、有限温度では N

t

a

�

! 小

1. Anisotropic Lattice

2.良い hadronic operator を作る

+

◎良い hadronic operatorを定義する。
これが T > 0でどのように振舞うか？

◎ T > T

c

で hadronic bound state

はどうなるか？
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Correlator
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( M = P

s

; V ; S ; A )

※ Gauge �xing : Coulomb gauge

source !(

~

y) � exp(�ay

p

) (exp)

� �(

~

y) (point)

G

M

(~x; t) =

t=0 t

x
0

a; p は T 'での point-point の
P

s

correlatorの ~x依存から決定

8



'99 Mar. 極限状態のハドロン＠原研

Simulation parameter

� Lattice size
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Source dependence

E�ective mass : m

eff
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exp-exp source が T ' 0 で
ground state との overlap が大きい

) 以降、exp-exp source を使用
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E�ective t-mass
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� chiral symmetry の回復 ?

11



'99 Mar. 極限状態のハドロン＠原研

Temperature dependence of mass

t-mass vs screening mass
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Wave function

相転移後に meson は残っているか？
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でも、まだ meson が
残っている
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Conclusion

●有限温度での meson correlator

の解析から
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meson の性質の変化が大きい
Pole mass $ Screening mass

chiral symmetry の回復

● Wave function の解析から

� 1:5T

c

でも meson が残っている
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Outlook

● より大きな、改良された Lattice

による精密測定

● 他の channel での測定。 baryon など

● Heavy quarkonium : J= :::

● Dynamical quarkを入れた full QCD

● Spectral function

Nucl.Phys.B(Proc.Suppl.)63(1998)460 (Lattice'97)

● Topological quantities との相関

15


