高エネルギー加速器研究機構大型シミュレーション研究成果報告書の

作成について

２００５年４月１８日

平成１６年度の研究成果について、

(1) 以下の書式による「研究成果報告書」

(2) 自由様式による「実施報告書」

(3) 論文別刷（電子ジャーナル等で取得可能なものを除く）

を送付願います。(1),(2)についてはWebで公開します。

ファイルにて送付願います。(3)について必要がある場合には郵送願います。
(1)「研究成果報告書」(wordファイル)

・当該年度の研究成果の概要を和文と英文で記入して下さい。

・研究成果をホームページで公開している場合は、アドレスを記入して下さい。

・ 研究成果の公表につきましては、研究発表件数、査読付きの学術論文数、国際会議等のプロシーディング論文数、その他（紀要、投稿中の論文）の数にわけて記入して下さい。論文等につきましては、本機構の大型シミュレーション研究で行われたことがわかるものに限りますので、ご注意ください。
(2)「実施報告書」(ファイルの形式は特に問いません)
特に、様式は問いませんが、Ａ４判縦用紙に横書きで次の事項をご記入願います。

1 研究組織

2 当該年度の実施報告の詳細

3 口頭研究発表、発表論文（査読）、国際会議等のプロシーディング論文、その他投稿

中の論文等のリスト。論文等につきましては、本機構の大型シミュレーション研究で

行われたことがわかるものに限りますので、ご注意ください。
　　(3) 論文別刷

　　　　電子ジャーナルおよび電子プレプリントについては、上記のリストからこちらで

作成します。こちらで作成できないものついては、後日送付して頂くことがあります

のでご協力ねがいます。

（注意）なお、これらの資料は大型シミュレーション審査委員会等での参考資料となります。

また報告書の提出がない場合には、現在の利用について一時停止することもあります

ので、ご注意ください。

　　ファイルの送り先

　　   松古栄夫

　　　　hideo.matsufuru@kek.jp
郵送先

〒305-0801　茨城県つくば市大穂１－１
高エネルギー加速器研究機構

　計算科学センター・事務室　　　　029-864-5473

締め切り平成１７年５月２７日（金）

高エネルギー加速器研究機構大型シミュレーション研究成果報告書（１６年度）
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	行列模型を用いた非可換空間上のゲージ理論の非摂動的解析


　研究を終了しましたので、下記の通り報告します。
	成果の概要
　Abstract
（和文）非可換空間上の場の理論は，空間座標が非可換な演算子になっている空間の上で定義された場の理論であり、主に超弦理論・行列模型に動機付けされ近年盛んに研究されるようになった．

摂動論による解析により，UV/IR mixing と呼ばれる非可換空間特有の量子論的発散の存在が明らかになり，くりこみ可能性は一部の模型を除いて明らかになっていない．本研究では格子正則化の手法を用いて４次元の非可換空平面上のランク１のゲージ場の理論を非摂動的に解析する．この模型を格子正則化した模型はある種の行列模型に書き換えることができ，モンテカルロシュミーションによる数値計算が実行可能である．
　連続極限をとるには，非可換パラメータを固定するように行列のサイズを大きくしてくと同時に裸の結合定数を小さくしていくダブルスケーリング極限をとればよい．様々な大きさのWilson ループの真空期待値を計算しこれが行列のサイズに関してスケールしていること，すなわち連続極限の存在を確かめた．このことは４次元の非可換平面上のランク１のゲージ場の理論がくりこみ可能であることを示唆している．また，非可換性の効果が十分みえるような結合定数の領域においてPolyakov ラインの真空期待値がゼロでない有限の値をもつことを確かめた．これは物理的には空間の並進対称性の自発的破れと解釈することができる．以上のように本研究では４次元の非可換平面上のゲージ場の理論の非摂動的性質を明らかにすることに成功した．
（英文）

Noncommutative quantum field theory is a quantum field theory where position variables are replaced with noncommutative operators. In the recent years, NC field theories have attracted a lot of attention, mainly motivated by string theory and matrix models. It has been revealed by perturbative analysis that this theory has a unusual divergence structure peculiar to noncommutative space, which is calle UV/IR mixing. This has been making it difficult to prove the renormalizability of those theories except some particular models. We analyze a rank one gauge theory on four dimensional noncommutative plane nonperturbatively by using lattice regularization. A noncommutative gauge theories on a lattice are equivalent to kinds of matrix models which can be analyzed by Monte Carlo simulation.
 In order to take a continuum limit, a size of matrices should become larger and simultaneously a bare coupling should become smaller as a noncommutative parameter is fixed (double scaling limit). It has been confirmed that there is a continuum limit by calculating vacuum expectation values of Wilson loops. This implies that a rank one gauge theory on four dimensional noncommutative plane should be renormalizable. We also have checked that expectation values of Polyakov lines have non-zero values for some coupling parameter region where a noncommutative effect can be seen. It means that translation invariance of space is spontaneously broken. As a conclusion, nonperturbatiev properties of a gauge theory on four dimensional noncommutative plane has been successfully understood.
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