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struc七ure 　of 七he　Thermal 　Quasi−Par七icle
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　熱 QED と QCD に つ い て
， 特に 熱 QCD の 温度 ・密度 に 依存す る 相構造 と相転移現 象 の 研究 は

，

現在理論 と実験 の 両面か ら注 目され て い る。過去 に お い て
，
主 として La七tice　Simula七ion，

　Dyson −

Schwinger （DS ）方程式 に よる フ ェ ル ミオ ン の 質量 項の 分析が なされ て きた ［1］。 我 々 は
， 解析的な

分析を可能に して
，
なお か っ 先行する数々 の 分析結果 と比較検討が し やす い

， 熱場理論の 硬熱ル ー

プ （Hard 　Thermal 　Loop ： HTI ．）再加算を考慮 した DS 方程 式を用 い て 分析を して き た ［2−4］。 本稿

で は
，

これ らと関係する分析 として熱的準粒子構造 に つ いて行 っ た結果を報告す る。

　フ ェ ル ミ オ ン に 対す る硬熱 ル
ー

プ再加算を 考慮 し た DS 方程 式 は
，
次 の よ うに 与 え られ る ［2］。
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　こ こ で
，

＊ G雛（− K
，
　K ）は HTL 近似の ゲージ粒子の 伝播子 ， 5αβ（− P

，
　P ）は fUIIの フ ェ ル ミオ ン

の伝播子 で ある 。 具体的な表式は論文 ［3］に与 え られ て い るが ，以下に 必要な SR （P ），
ΣR （P ）お よ

び HTL 近似で の 頂点関数
＊

艦β7
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本稿 で の 解析は
，
ladder近似 （δrXfi7　・＝　O），　MIE 近似

1
，　Landau ゲージ の 下で 行 っ た。

　準粒子構造 を調 べ るた め に
，

こ こ で は Im ［B （p。，p ）］お よび symmetric 　phase で の ス ペ ク トル 関数

ρ士（Po ，P）［5，6］
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の 振 る舞 い を調 べ た 。 Symmetry 　phase （C ＝ 0）で は ，A ，

　B お よび ρ土 は Gharge　Conjugation

Re ［A （Po ，P）］　＝　Re［A ←Po ，P）］，　 Im［A （Po ，P ）］＝ − Im［AC− Po ｝P ）l
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− Re ［B （
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1
ゲ
ージ粒子 の transvrse　 mQde に Instantaneous　Excha 皿 ge （IE ）近似 を施す と

， 制御 で き な い 発散 が 生 じ

る ［31。そ こ で
，

一
部 IE 近似 を し ない 部分 が あ る。こ の 近似 を MIE 近 似 と表記す る。
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を満足 す べ きで あ る ［5〕が
， 得 られ た 解 は 上記 の 関係 を満足 して い る （逆 に

、 満たさな い ときは収

束解が得 られな い ）。

　初 め に
，
工m ［B （Po，p）］の

一
定温度で の 結合定数 に 対 す る振 る舞い を み る （図 1）。　p。

二〇， p ＝0．IA
で の デー

タを与 えた の は ， 相転移 を調べ る た め に質量を こ の エ ネ ル ギー ・運動量 で 調 べ て い るた め

で あ る ［3，
4］。 あ る結合定数の とこ ろで

， 大 き く振 る舞 い が変わ る。 こ の 結合 定数 は
， 相転移を起 こ

す結合定数に他な らな い
。 す なわ ち

，
Im ［B ］は

，
　symmetric 　phase とbroken　phase で 振る舞い を変

え る こ とが わか る 。broken　phase で も σ ＝ o の 解は あ る （真 の解で は な い ）が
，

こ の と き Im ［B ］
は

，
symmetric 　pahse で の値 をそ の まま延長 した値 に なっ て い る （

一
部 、 図 1 に示 して ある）。

　Im 〔B ］の温度依存性を見 るた めに
，
Im［B ］／T をプ ロ ッ トする と

，
eao ≦ T く 0．20 （3，5 ＜ α く 7．5）

で は Symmetric 　phase の 部分 は ほ ぼ同 じ線上 に乗る 。 α 依存性 も考 え る と こ の 範囲で は

　　　　　　　　　　　1・ ［BCP ・
一 ・

・
P 一叫 艦 ・ ≡ f？

とい う関係 を満 た して い る （図 2＞。 弱 結合 （α 《 O．1）に つ い て は
， 計算精度 の 関係で まだ解析が

で きて い な い
。 紙面の 関係で ， 固定 した結合定数で の 温 度に対 す る振 る舞い に つ い て は省略す る。
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　次 に
，

ス ペ ク トル 関数 ρ＋ （Po，p）の振 る舞 い を調べ る。　p ＝  で の 値 を求 め る に は，プ ロ グ ラ ム の

変更が 必要で あ るの で
， p ≠ 0 の 場合 を示す。最初に高温か つ 弱 結合 の 場合 を図 3 に 示 す。一般に

，

two 　peak8 構造 を持ち
， p 〜0 で は ，three　peaks 構造 を持つ こ とが わ か る。こ れ は 、名古屋 グル

ー
プ

の 結果 ［6｝と
一致 す る。一

方 ，強結 合 で は
，
one 　peak 構造である （図 4）。
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今後、

a） ス ペ ク トル 関数の p ＝0 で の振 る舞い （現在 ， 解析中）

b） symmetric 　phase で の ImTB ］の 温度 ・結合定数依存性

などを解析 し準粒子構 造の 理 解を深める必要が ある。
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