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成果の概要 

 Abstract 

（和文） 

重イオン衝突実験からクォーク・グルオン・プラズマ生成のシグナルを抽出するためには、低密度領域

での QCD 相転移に関する理論からのインプットが必要である。我々は、非摂動論的に改良されたウイル

ソン・クォーク作用を用いた格子 QCD の数値シミュレーションにより、高温低密度領域での QCD の相構

造や相転移温度、熱力学量の温度・密度依存性などに関する定量的研究を進めている。本課題では、

ストレンジクォークの真空偏極まで取り入れたNf=2+1 QCD の状態方程式を固定格子間隔に基づいて計

算している。昨年度までの研究に基づき、ウイルソン型クォークによる Nf=2+1 QCD の状態方程式の最

初の結果を発表したが、それを物理点直上に拡張するための準備を進めた。同時に、ヒストグラム法に

より、まずクォークが重い領域で有限温度・密度の相構造を計算し、さらに、クォーク行列式の位相を

クエンチしたシミュレーションからの再重み付け法と組み合わせることにより、クォークが軽い領域で

の相構造を研究した。 

 

（英文） 

In order to extract an evidence for formation of the quark-gluon-plasma by heavy ion collision 

experiments, theoretical understanding of the nature of QCD transition at low but finite densities 

is indispensable. We are pushing forward a series of projects to study the phase structure and 

thermodynamic properties of QCD on the lattice using improved Wilson quarks. In this project, 

we determined the equation of state (EOS) in finite-temperature Nf=2+1 QCD adopting the fixed 

scale approach. We have published the first results on EOS in Nf=2+1 QCD with Wilson-type quarks. 

We are now extending the study to the physical point. We also have studied the QCD phase structure 

at finite temperatures and densities by the histogram method. To extend our previous study in 

the heavy quark region to light quarks, we have adopted the reweighting technique to phase-quenched 

simulations of finite-density QCD. 
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