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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）ウィルソン・フェルミオン形式を用いて、フレーバ数(Nf)個の基本表現フェルミオンを有する４次

元の格子 SU(3)ゲージ理論を研究した。格子サイズ は 16^3 x 6 を採用し、空間方向のポリアコフ・ループ

と時間方向のメソン伝搬関数を用いて、真空構造を解明した。伝搬関数は局所解析と名付けた新しい方法を

用いて、解析した。 

 この研究によって、格子の大きさが有限の場合、ゲージ結合定数とクォーク質量をパラメータとする相図

で、閉じ込め領域でも、非閉じ込め領域でもない、新しい領域、コンフォーマル領域が存在することを示し

た。この領域で、メソンの伝搬関数は遠距離で一般化された湯川型で振る舞うなど、特徴的な性質を示す。

この領域は、Nfが小さい QCD でも、非閉じ込めで、クォーク質量が小さい場合に存在することを理論的考察

から予言し。数値的にも、格子サイズ 16^3 x 6 の場合示した。 

（英文） 

We investigate SU(3) gauge theories in four dimensions with N_f fundamental fermions, on a lattice using 

the Wilson fermion. Clarifying the vacuum structure in terms of Polyakov loops in spacial directions and 

properties of temporal propagators using a new method ``local analysis'', we verify numerically on a lattice 

of the size 16^3 x64 that the ``conformal region'' exists together with the confining region and the 

deconfining region in the phase structure parametrized by beta and K both in the cases of the large 

$N_f$  QCD within the conformal window (referred as Conformal QCD) with an IR cutoff  and small N_f 

QCD at T/T_c>1 with T_c being the chiral transition temperature (referred as High Temperature QCD). In the 

conformal region we find the vacuum is the nontrivial $Z(3)$ twisted vacuum modified by non-perturbative 

effects and temporal propagators of meson behave at large $t$ as a power-law corrected Yukawa-type 

decaying form. The transition from the conformal region to the deconfining region or the confining region 

is  a transition between different vacua and therefore the transition is a first order transition both in 

Conformal QCD and in High Temperature QCD. 

  From further analysis we estimate the anomalous mass dimension ¥gamma^* = 1.2 (1) for N_f=7 We 

also show that the asymptotic state in the limit T/T_c  inftniy is a free quark state in the Z(3) twisted 

vacuum. The approach to a free quark state is very slow; even at T/T_c ~10^5, the state is affected by 

non-perturbative effects. This is possibly  connected with the slow approach of the free energy to the 

Stefan-Boltzmann ideal gas limit. 
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