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正 教授小谷恒之

量子色力学総和則は，クオークの閉じ込め等の量子色力学における非摂動的効果を実験事実をもとに

半現象論的に調べる方法を与えるが，この論文では有限温度においても適用可能な量子色力学総和則を

新たに定式化した。有限温度における量子色力学は，モンテカノレロ・シミ ュレーショ Yより強く示唆さ

れているハドロン相とクオーク ・グJレーオン相の栂転移との関連で興味を持たれているが，その相転移

以前の高温あるいは高密度という環境を反映したハドロンの物理が豊かな内容を持つ可能性も考えられ

る。この論文に述べられた有限温J度の総和則はこの問題に対しての 1つのアプローチを与えるものであ

り，温度が130MeV以前の領域において，チャーモニウム及びF中間子に対してその応用が試みられて

いる。これらの応用を通して閉じ込め問題において重要な役割を果たすグルーオン凝縮の温度依存性及

び有限温度におけるこれらの粒子の諸性質を調べることができた。有限温度での実験事実の不足は，ポ

テンシャル ・モデル等を用いて，グノレーオン凝縮とハドロンの性質を表す諸費の関係を定めることによ

り捕われている。グノレーオン凝縮はチャーモニウム及びF中間子の場合ともに温度の上昇と供にしだい

に減少する傾向を示L，その減少は定量的にもほぼ一致した。グルーオン凝縮は，量子色力学の真空自

身の持つ性質であり，どのハドロンを解析するかにはよらないはずであるが，この2つの応用例を通し

てこの量の温度依存性に対してのユニパーサリティを確かめることができたo定量的には，グルーオン

凝縮は，温度が100MeVにおいて温度が零MeVの時の値の80%まで減少した。それに伴うチャーモニ

ウム及びF中間子の質量や崩解定数等の温度依存性を評価することができるが，同じ温度で質量に関し

ては20-80MeV，崩壊定数は10-20%の減少が見られた。
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論文の審査結果の要旨

本論文は，有限温度下のクオーク系について新しい型の和則を提案し，それを用いてクオーク・グルー

オン・プラズマへの転移点以下の温度におけるハドロンの諸性質の温度依存度を論じたものである O

クオーク系の諸性質，例えばクオーク系の真空におけるグルーオン凝縮の値を求めるには，カレント・

カレント相関関数に対する分散式とそれを用いた和則が利用されてし唱。著者はこれを有限温度のクオー

ク系に適用できるように拡張し，適当な重み関数を導入することにより必要な量を強調できるような新

しい型の和則を開発した。著者はこれを (cc)系すなわちJ/φ粒子に適用し，和則を用いてグルー

オン凝縮の温度変化を定め，これにより J/ゆ粒子の質量と幅の温度依存度を定めた。更に著者は(s 

で)系すなわちFメソンに対してこの方法を適用した。著者はまず温度Oでのグルーオン凝縮値を用い

てFメソンの崩壊定数を決定し，次いで、和則を用いてFメソンの質量と幅，しきい値の温度依存度を定

めた。この際，有限温度でのグルーオン凝縮値の温度依存度がJ/φから求めたものと同じであること

を確認しているo

本論文は高温におけるハドロンの諸性質について新たな知見を与えるとともに，ハドロン系のクオー

ク・グルーオン・プラズマへの転移を調べる新しい手段を提供し，この方面の研究の発展に大きく寄与

するものである O よって本論文は学位論文として価値あるものと認める。
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