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技術相談 

提供可能技術： 

・ 素粒子論

・ 食連星の測光解析および分光解析

・ 天文教育活動としての天体観測会

研究内容： 有限密度格子 QCD とランダム行列理論 

【概要説明】 

中性子星などの高密度状態におけるクォークのハドロン（陽子，中性子など）への閉じ込め状態あるいは非閉じ込め

状態のオーダーパラメーターを探っています。本研究では，素粒子論においてクォークが満足するディラック方程式の

固有値分布関数について，有限密度格子ＱＣＤ（Quantum ChromoDynamics：量子色力学）による大規模数値計算とラ

ンダム行列理論による計算を比較します。なお，有限密度格子ＱＣＤではディラック行列式が複素数になってしまい（符

号問題），通常のモンテカルロ法が適用できず，アルゴリズムに工夫が必要になります。

図１ 化学ポテンシャルμa＝0.05 における固有値密度関数。左は実軸上，右は虚軸上  図２ 口径 35cm 天体望遠鏡 

【従来の問題点】 

従来，SU(3)格子ＱＣＤにおいて符号問題を回避する計算方法として，ディラック行列式を無視するクェンチ近似が用

いられてきました。 

【解決したポイント等】 

我々はディラック行列式の位相部分のみを無視する位相クェンチ（アイソスピン化学ポテンシャル）において，ゲージ

配位を生成し，固有値計算とランダム行列理論を比較（図１）しています。 

【本人からのメッセージ】 

素粒子論の関連研究を進めていきます。研究室の口径 35cm 天体望遠鏡（図２）を活用し，高密度星にも繋がる食連

星の物理量を引き出す研究を行います。 公開講座「天体観測会―君も未来のガリレオだ！―」も開催しています。 
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