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１．研究計画の概要 
この研究の目的は有限温度の場の理論に
おける物理量のふるまいを第一原理より具
体的に求め，それを理解することです．重イ
オン衝突，初期宇宙といった具体的な状況で
生じる物理現象を念頭において研究を進め
ていく計画です．局所平衡，線型応答などと
いった仮定が，状況によってどの程度正しい
のか第一原理より確かめることを行います．
時間依存性のある非平衡系での物理量の振
る舞いを解析します．さらに，粘性現象を場
の理論で解析します．これらの研究では，仮
定をおかずに第一原理から解析的な手法と
シミュレーションを用いて研究していく計
画です． 

 
２．研究の進捗状況 
 有限温度の非平衡系の理論的な研究でも
っとも初期から存在する重要な模型は FPU
（Fermi-Pasta-Ulam）模型であり，この分
野で重要な役割を果たし続けてきました．そ
の輸送係数は示量的な振る舞いを持たない
特徴的な重要な性質を持っています．この性
質は理論が平行移動に対し対称性を持って
いるために生じています．この対称性を破る
運動方程式で線形な寄与をする項を入れた
場合の振る舞いを解析しました．線形な項は
相互作用を引き起こさないので，どのような
影響を系の振る舞いに与えるかは明らかで
はありません．あらゆる温度と系の大きさに
ついて熱伝導度を求め，その示量性の有無に
ついても調べました．分析には数値的なシミ
ュレーションと解析的な手法を併用しまし
た．系の局所平衡が達成されているか，線型
応答が成り立っているかも平衡近傍で分析
しました．低温で示量性が回復される傾向が

得られました．これらの成果は査読付き論文
として発表されています． 
あらゆる有限温度の振る舞いの根本的な

本質は揺らぎにあります．この揺らぎを直接
測定することが近年可能になり，そのスペク
トルが物質の物理的性質とどのように結び
ついているかを，数値的な手法と解析的な方
法を用いて，三井隆久氏との共同研究で解明
しました．これは既存の研究とは質的に異な
り，画期的であると考えています．この成果
の一部は査読付き論文として発表されてお
り，さらに論文も準備中です．この研究はさ
らに新たな展開があると考えており，重点的
に解析しています． 
 上で説明した成果以外にも，非平衡におけ
る場の理論での局所平衡と輸送の振る舞い
を研究しており，これらの成果についても論
文を作成しています．また，場の理論におけ
る粘性のふるまいの研究も，粘性をダイナミ
ックスから第一原理より生じさせることに
近付いています． 
 
３．現在までの達成度 
② おおむね順調に進展している． 

（理由） 
すでに，本研究に関する成果を査読付き論

文として発表しており，現在準備中の論文も
複数あります．特に，三井隆久氏と共同研究
を行っている，有限温度における物質のゆら
ぎの直接測定の解析は，方向性として新しい
ものを作り出すことができたと考えていま
す．それ以外の非平衡系の研究についても，
成果を発表しており，さらに，現在も新しい
結果が得られつつあります． 
 
４．今後の研究の推進方策 
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 有限温度の揺らぎの直接測定を解析する
研究は重点的に行っていく方針です．この研
究は新たな方向性を持つため，研究すべき内
容が多くあります．また，有限温度の揺らぎ
を直接測定して理論的に解析できるように
なったのは最近のことであり，重要な画期的
な面を持っていると考えています． 
非平衡状況における場の理論の物理量の
解析は他の方向でもさらに続けています．そ
こでは，まず今まで得られている成果を整理
し，発表していくことを重要視します．さら
に，それを基に研究を進展させます．特に，
場の理論における粘性の振る舞いを第一原
理より求めることと，時間依存性のある系で
の局所平衡，線型応答などについて研究して
いく計画です． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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