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　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）重い第4世代クォーク・レプトンが存在し,その真空凝縮 (あるいは質量) が, SU(2) ×U(1) ゲージ対称性の自発的破れのオーダーパラメータの役割を果たすと考えられる状況では,真空の量子的揺らぎを記述する低エネルギー有効理論には, 第4世代のクォークやレプトンの真空凝縮のそれぞれに対応するように複数のヒッグススカラー場の導入が必要になる.このとき,高温状態での SU(2) ×U(1) ゲージ対称性の回復にともなう相転移は, Coleman-Weinberg 機構(fluctuation induced 1st order phase transition)によって,1次相転移になる可能性がある.この ”第4世代による1次電弱相転移の可能性” を, 有限温度場の量子論におけるone-loop近似の有効ポテンシャルを用いて半定量的に解析した. ヒッグススカラー場の複合粒子条件を課さない場合には，260GeVを超える質量をもつ第４世代クォークが存在しても，Electroweak Baryogenesis に必要な程度の強い1次相転移が起こりうることを示した。しかし、複合粒子条件を課す場合には，1次相転移は弱くなる傾向にあることが明らかになった。平成20年度は、シミュレーション研究にむけた準備的研究として、上記の有限温度場の量子論に基づく解析を行った。この研究の結果を受けて、今後、格子理論を用いた電弱相転移の非摂動的解析を進める計画である。
（英文）In models of dynamical electroweak symmetry breaking due to strongly coupled fourth-family quarks and leptons, their low-energy effective descriptions may involve multiple composite Higgs fields, leading to a possibility that the electroweak phase transition at finite temperature is first order due to the Coleman-Weinberg mechanism. We examine the behavior of the electroweak phase transition based on the effective renormalizable Yukawa theory which consists of the fourth-family quarks and two SU(2)-doublet Higgs fields corresponding to the bilinear operators of the fourth-family quarks with/without imposing the compositeness condition. The strength of the first-order phase transition is estimated by using the finite-temperature effective potential at one-loop with the ring-improvement. In the Yukawa theory without the compositeness condition, it is found that there is a parameter region where the first-order phase transition is strong enough for the electroweak baryogenesis with the experimentally acceptable Higgs boson and fourth-family quark masses. On the other hand, when the compositeness condition is imposed, the phase transition turns out to be weakly first order, or possibly second order, although the result is rather sensitive to the details of the compositeness condition.

 This is an analytic work within the contiuum finite-temperature field theory, which is preparatory for numerical simulations. With the above result, we are now planning to perform a numerical analysis of the electroweak phase transition using lattice field theory. 
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