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"for the discovery of the mechanism of  
spontaneous broken symmetry  

in subatomic physics"  

http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2008/
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G > Gcr
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N ∼ 1

Gcr
− 1

G
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G > Gcr
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·mH � 2mt

·mt, mZ , mW ∼ v
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LQCD(mq = 0) �� �
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/$?E8�

ΛQCD = μ exp

(
−

∫ α(μ) dα

β(α)

)
� μ e−

1
bα(μ)

K?3� �

fπ, m∗
q , 〈q̄q〉, · · · = O(ΛQCD)

α(μ) ∼ b

ln μ
ΛQCD

(μ

α



µ

α(µ)

α(µ) ~ b
ln µ
ΛQCD

http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2004/
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α(Q) ≡ α(> αcr = O(1))
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γm � 1

(103)1
〈F̄F 〉Λ = Z−1

m 〈F̄F 〉m =
(

Λ
m

)γm

〈F̄F 〉m

αcr

γm � 0

100 � 1
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γm � 1

↔ ΛQCD

Λ
m

∼ ΛETC

m
∼ 103

α∗ � αcr

α∗

= μ exp

(∫ α(μ) dα

β(α)

)
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LW/C TC

ΛW/C TC = μ exp

(∫ α(μ) dα

β(α)

)
∼ ΛETC

� ΛW/C TCfπ, mF , 〈F̄F 〉, · · ·
JJ KK��
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G/H � Gglobal × Hlocal

2��9���;���H
8�	�������������9��&#:4 (�

���2��9�!�7��;��!�����!���8����A
%��#?G&K44(�
�#@���
�����	�9�!�����!���8����A
%��C4#&K"C(�#�������

HLS HLS

(O3 �

(O3�

*�PP���=
��



H
7

=�� �����2��9�!�7��;��!�����!���8����A
%��#?G&K44(��#@��&
	

(�
��������������� � �����	�9�!�����!����������������8����A
%��C4#&K"C(�#������&���%(�

.M����N��.�������O���������

N�.�������O��.����� �

N�.�������O�.������O��������

N�.�������O�.������O�.������O �

��������

∩�

�������P������

Q�

Q!��# 

Q!��#�!�QK�

6�

�Q��R�

2��9��S��;���S�����&#:4?(�

2��9��S��;���S�����&#:44(�

HLS �

2��9��S��;F���	��S�����&#:44(�

2��9���;���H
8�	�������������9��&#:4 (�



�

I�/� A�

/� A�/� A

/� A�/� AI�

/� A�



���&.
�	���#:4?(�

I�/� A�

/� A�/� A

.�������O���������

.�������O��.������

0C���

 1�

0 ���

 1�

 �
M �

�
�

�

E93M=$�!� =$��
!� �

�/3�

&E	��������
9�$�8
��.
�	����""#(�

.� .�� .�

.� .�

$8
������������	����,����&�""#(�

E	��������
9�$�8
��.
�	��&�""#(�



I�/� A�

/� A�/� A

.�������O���������

.�������O��.������

0C���

 1�

0G���

 1�

�
�

�

E93M=$�!� =$��

ρ 

ρ, a1 , ρ’ 

ρ, a1�

�

.�������O�.������O��������/� A�/� A

�

Son-Stephanov(2004) 

I� 0 ���

� 1�

�



Integrating out via Eq. Mot.  ��.�;�
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Infinite Sequence of Linear Moose 
Son-Stephanov(2004) 

Sakai-Sugimoto(2005) 
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