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１．研究計画の概要 
 格子 QCD と現象論、有効模型、実験の解析
を連携して進めることにより、極限状態QCD
の理解を進める。そのために、ハドロン物理
学の研究を世界的レベルで進めている国内
の原子核理論研究者と研究協力体制を作り、 
QCD の閉じ込め機構や現象論について先駆
的研究を進めている海外の研究者と国際共
同研究体制で、超高温・超高密度での物理現
象の解明を進める。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 有限温度 QCD 物質の粘性係数と場の位
相的性質の関係、 
(2)  閉じ込め相、非閉じ込め相におけるグル
ーオンプロパゲータの振る舞い 
(3)  ウイルソン型クォーク作用に対するフ
ガシティ(fugacity)展開公式の開発、 
(4) マルチコア型CPU上でのQCDプログラ
ムの開発が本研究計画の大きな柱となって
いる。 
 
(1) では、SU(2)の場合に場の位相的状態を変
化させることで、粘性係数に大きな違いがで
ることが明らかになり、ほぼ当初の目的を達
した。今後、現実的な SU(3)の場合に拡張す
ることで大きな発展が期待できる。 
(2) については、SU(2)の場合に、ボルテック
スが存在するか否かでグルーオンプロパゲ
ータの振る舞いに大きな違いが出ることが
分かり、論文として発表した。当初の目標を
達成した。(1)と同じく、今後 SU(3)に拡張す
ることで大きな進展に結びつく。 
(3) では、フガシティ展開公式を開発し、論
文として発表し、当初の目標を達成した。現
在はこの公式を応用して、有限密度系のシミ

ュレーションを進めている。 
(4) については、ゲージ理論の中心部である
行列積の部分で、これまで他のグループが到
達したものよりはるかに効率の良いコード
を CELL 上で開発した。その一部を論文で公
表している。今後、更にフェルミオンの計算
に拡張する予定である。 
以上、いずれのプロジェクトも、当初の計画
通り、若手研究者と進め、国外の著名研究者
と連携することで若手育成をはかった。 
 
３．現在までの達成度 
上記の(1)について：②概ね順調に進展してい
る。 

当初不明だった関係を明かにし、査読付き
論文誌に掲載された。 

上記の(2)について：②概ね順調に進展してい
る。 

当初不明だった関係を明かにし、査読付き
論文誌に掲載された。 

上記の(3)について：①当初の計画以上に進展
している。 

当初の狙いの公式を開発し、査読付き論文
誌に掲載された。更に、その公式を使った
シミュレーションが進んでいる。 

上記の(4)について：③やや遅れている。 
コードの中心部の開発は終了し、一部を論
文誌に発表したが、その応用部の開発と、
全体の計算を含む論文の執筆が終了して
いない。 

 
４．今後の研究の推進方策 
 これまでの成果に基づき、 
(1) 有限密度 QCD系の数値シミュレーション。
特に、これまでのテーラー展開法を超えた有
限密度領域の計算の推進。 
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(2) 有限温度系の QGP（クォーク・グルーオ
ン・プラズマ）の性質の研究。特に、RHIC で
実現されている温度領域と、LHC で実現され
る温度領域で生成されるの QGPの相違の調査。 
(3) 場の量子論の持つ位相的特異性と閉じ
込め機構の関連の研究。 
(4) 次世代の Peta FLOPS 級の計算機の上で
のシミュレーションの準備のために、 
マルチコア並列機の上での QCDプログラムの
開発。 
を進めていく。 
 
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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