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QCD相図（実化学ポテンシャル）
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QCD相図（実化学ポテンシャル）
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格子QCDが
計算可能な
領域

模型による示唆

M. Stephanov



虚数化学ポテンシャルの研究
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●特徴
1) CP 対称性

2) RW 周期性

Forcrand, Kratochvila

D’Elia, Lombardo

●分配関数

符号問題



実化学ポテンシャル領域

1. 虚数μ領域で格子QCDを再現する有効模型の構築

Polyakov-NJL model

2.格子QCDとの比較による有効模型の不定性の除去

結合定数 ( Gs8, GV)

格子QCDと比較可能

周期性
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研究目標



PNJL 模型

●Polyakov potential

パラメータ

C. Ratti, et al. Phys. Rev. D73, 014019 (2006)●Polyakov-loop

PNJL ＝ NJL（カイラル対称性の破れ） ＋ Polyakov-loop（閉じ込め）
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Fukushima Phys. Lett. B591 (2004) 277



熱力学ポテンシャル
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熱力学ポテンシャル

拡張された Z3 変換

変形Polyakovループ
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熱力学ポテンシャル

拡張された Z3 変換

拡張された Z3不変量
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変形Polyakovループ



熱力学ポテンシャル
TRW
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TC

Kratochvila, Forcrand .

熱力学ポテンシャル



PNJL vs LQCD
TRW

TC

カイラル凝縮 クォーク数

M. D’Elia  et al.  PRD76, 114509 (2007)
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ポリヤコフ絶対値 ポリヤコフ位相



ポリヤコフ位相とZ3変換
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ポリヤコフ位相とZ3変換
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実化学ポテンシャル領域

1. 虚数μ領域で格子QCDを再現する有効模型の構築

Polyakov-NJL model

2. 格子QCDとの比較による有効模型の不定性の除去

結合定数 ( Gs8, GV)

格子QCDと比較可能

周期性

研究目標
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パラメータの決定 ( Gs8 )

＋
PNJL
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パラメータの決定 ( GV )

＋
PNJL
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ポリヤコフ感受率
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相図（虚数化学ポテンシャル）
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A

B

C

＋
PNJL

格子QCD計算



格子QCD計算に基づく相図
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PNJL

＋
PNJL



まとめ
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PNJL模型は虚数化学ポテンシャル領域における格子QCD計算結果を定性的に再現する。

拡張された Z3対称性，RW周期性

格子QCDとの定量的な比較を行い実化学ポテンシャル領域におけるQCD相図を描く。

PNJL模型を用いて虚数化学ポテンシャル領域を研究した。

今後の目標

虚数化学ポテンシャル領域で格子QCDと比較することで結合定数（Gv, Gs8）を決定できる。

QCD相図を模型の範囲内で決定した。




