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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

宇宙誕生直後の非常に高温・高密度の状態では、現在の状態と全く異なったクォーク・グルーオン・プラズマという状態が実現していたと考えられている。そして現在、そのような状態を実現するための重イオン衝突実験がアメリカ・ブルックヘブン国立研究所、欧州連合原子核研究所で行われている。その大規模な実験と並行して、クォーク・グルーオン・プラズマ状態が作られる相転移現象を第一原理である量子色力学(QCD)によって理論的に研究することは非常に重要である。本研究ではQCDの数値シミュレーションを行うことによって、その相転移温度付近での熱力学的性質を調べた。
密度がゼロでないQCDの数値的研究では、密度を高くするにつれて「符号問題」という深刻な問題が現れてくることが知られている。しかし、重イオン衝突実験でのクォーク数密度は比較的小さいため、熱力学量の高次の微分係数をゼロ密度で逐次計算して、その微分係数を使って有限の密度での熱力学量の値を求めることは可能である。業績[Phys.Rev.D73,054506]では、低密度での相転移温度付近において、圧力やエネルギー密度、エントロピーなどの熱力学量を、ｕクォークとｄクォークの動的効果を考慮したシミュレーションを行うことにより計算した。
また、密度効果を取り入れたこれまでの研究では、もっぱらスタッガード型クォークという計算機上でクォークを定義するための定式化が使われてきたが、最近ではそのスタッガード型による研究の問題点が指摘されるようになってきた。クォークの定式化の違いによる系統誤差を見積もるためには別の定式化による研究も必要である。業績[Phys.Rev.D75,074501, J.Phys.G34,S651, arXiv:0704.3747]は別のクォークの定式化であるウィルソン型クォークを用いた数値シミュレーションを行い、実験で興味がある比較的低密度の状態での状態方程式、クォーク間ポテンシャルとその遮蔽距離を計算した。
さらに、高密度になるとカイラル相転移がクロスオーバーから一次相転移に変わることが予想されていて、その変化する点を数値シミュレーションによって見つけることが重要な課題となっている。それを行うためには符号問題が深刻になる比較的高密度での計算が必要であるが、業績[arXiv:0706.3549]ではその符号問題を避けることを考え、一次相転移の終点を見つける方法を提案した。


	キーワード ＦＡ
	量子色力学
	数値シミュレーション
	クォーク・グルーオン・プラズマ
	重イオン衝突実験


（以下は記入しないでください。）

	助成財団ｺｰﾄﾞ ＴＡ
	
	
	
	
	研究課題番号 ＡＡ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	研究機関番号 ＡＣ
	
	
	
	
	
	シート番号
	


	　発表文献（この研究を発表した雑誌・図書について記入してください。）

	雑

誌
	論文標題ＧＢ
	Ｉsentropic equation of state of 2-flavor QCD

	
	著者名 ＧＡ
	S. Ejiri, F. Karsch, E. Laermann, C. Schmidt
	雑誌名 ＧＣ
	Physical Review

	
	ページ ＧＦ
	０５４５０６
	発行年 ＧＥ
	２
	０
	０
	６
	巻号 ＧＤ
	Ｄ７３

	雑

誌
	論文標題ＧＢ
	Equation of state for two-flavor QCD with an improved Wilson quark action at non-zero chemical potential

	
	著者名 ＧＡ
	S.Ejiri, T.Hatsuda, N.Ishii, Y.Maezawa, N.Ukita, S.Aoki, K.Kanaya
	雑誌名 ＧＣ
	Proceedings of Science

	
	ページ ＧＦ
	１３２
	発行年 ＧＥ
	２
	０
	０
	６
	巻号 ＧＤ
	LAT2006

	雑

誌
	論文標題ＧＢ
	Static quark free energies at finite temperature with two flavors of improved Wilson quarks

	
	著者名 ＧＡ
	Y.Maezawa, S.Ejiri, T.Hatsuda, N.Ishii, N.Ukita, S.Aoki, K.Kanaya
	雑誌名 ＧＣ
	Proceedings of Science

	
	ページ ＧＦ
	１４１
	発行年 ＧＥ
	２
	０
	０
	６
	巻号 ＧＤ
	LAT2006

	雑

誌
	論文標題ＧＢ
	Finite temperature phase transition of two-flavor QCD with an improved Wilson quark action

	
	著者名 ＧＡ
	N.Ukita, S.Ejiri, T.Hatsuda, N.Ishii, Y.Maezawa, S.Aoki, K.Kanaya
	雑誌名 ＧＣ
	Proceedings of Science

	
	ページ ＧＦ
	１５０
	発行年 ＧＥ
	２
	０
	０
	６
	巻号 ＧＤ
	LAT2006

	雑

誌
	論文標題ＧＢ
	Heavy-quark free energy, Debye mass, and spatial string tension at finite temperature in two flavor lattice QCD with Wilson quark action

	
	著者名 ＧＡ
	Y.Maezawa, N.Ukita, S.Aoki, S.Ejiri, T.Hatsuda, N.Ishii, K.Kanaya
	雑誌名 ＧＣ
	Physical Review

	
	ページ ＧＦ
	０７４５０１
	発行年 ＧＥ
	２
	０
	０
	７
	巻号 ＧＤ
	Ｄ７５

	雑

誌
	論文標題ＧＢ
	Thermodynamics of two-flavor lattice QCD with an improved Wilson quark action at non-zero temperature and density

	
	著者名 ＧＡ
	Y.Maezawa, S.Aoki, S.Ejiri, T.Hatsuda, N.Ishii, K.Kanaya, N.Ukita
	雑誌名 ＧＣ
	Journal of Physics

	
	ページ ＧＦ
	S651 ～ S654
	発行年 ＧＥ
	２
	０
	０
	７
	巻号 ＧＤ
	Ｇ３４

	雑

誌
	論文標題ＧＢ
	Lattice QCD thermodynamics with Wilson quarks

	
	著者名 ＧＡ
	Shinji Ejiri
	雑誌名 ＧＣ
	Progress of Theoretical Physics (Supplement) に掲載予定。arXiv:0704.3747 [hep-lat]

	
	ページ ＧＦ
	
	発行年 ＨＤ
	
	
	
	
	巻号 ＧＤ
	

	雑

誌
	論文標題ＧＢ
	On the existence of the critical point in finite density lattice QCD

	
	著者名 ＧＡ
	Shinji Ejiri
	雑誌名 ＧＣ
	査読つき雑誌に投稿中、arXiv:0706.3549 [hep-lat]

	
	ページ ＧＦ
	
	発行年 ＨＤ
	
	
	
	
	巻号 ＧＤ
	


	欧文概要　ＥＺ

The primordial state of matter called quark-gluon plasma (QGP) is expected to be realized in extremely hot and dense mediums, and a lot of experimental efforts have been made to produce such a state in heavy-ion collision experiments at Brookhaven National Laboratory and European Organization for Nuclear Research. To understand QGP, theoretical studies by first principle calculations of quantum chromodynamics (QCD) at high temperature and density are important. I studied the QGP phase transition by performing computer simulations of QCD.
  It is known that QCD at non-zero density has a serious problem called “sign problem”. However, since the interesting range for heavy-ion collisions is rather low density, a method based on a Taylor expansion in terms of the chemical potential around zero density is useful. We calculated the expansion coefficients by performing numerical simulations of 2-flavor QCD, and studied the behavior of thermodynamic quantities such as pressure, energy density and entropy near the phase transition temperature in the low density region [Phys.Rev.D73,054506].
  So far most of numerical studies of QCD at non-zero density have been done using staggered type quarks, which is one of the definitions of quarks for numerical calculations on computers. To estimate a systematic error due to definitions of quarks, it is important to study using another formulation of quarks such as Wilson type quarks and to compare with the results by staggered quarks. We performed simulations using improved Wilson quarks, and investigated the critical temperature, fluctuations of the quark number and free energies between static quarks [Phys.Rev.D75,074501, J.Phys.G34,S651, arXiv:0704.3747]. 
  It is also very interesting to investigate the phase structure of QCD at nonzero temperature and density. We expect the nature of the phase transition will change in the high density region. We proposed a new method to investigate the phase structure avoiding the sign problem in non-zero density QCD in [arXiv:0706.3549]. 
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