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Project/Area Number
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Grant-in-Aid for Young Scientists (B)
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Research Field

Particle/Nuclear/Cosmic ray/Astro physics

Research Institution

Kanazawa University

Principal Investigator

出渕 卓 (出淵 卓)   ⾦沢⼤学, ⾃然科学研究科, 助⼿ (60324068)

Project Period (FY)

2005 – 2006

Project Status

Completed (Fiscal Year 2006)

Budget Amount *help

¥3,600,000 (Direct Cost: ¥3,600,000)
Fiscal Year 2006: ¥1,100,000 (Direct Cost: ¥1,100,000) 
Fiscal Year 2005: ¥2,500,000 (Direct Cost: ¥2,500,000)
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Research Abstract

素粒⼦の標準模型では記述されない、未発⾒の相互作⽤があるかという問題を解決するため、標準模型内での理論的予⾔、特に原⼦核や中間⼦などのハドロンの⼒学に関する物理量を第
⼀原理から解き明かす格⼦⾊⼒学(QCD)の数値的な研究を⾏った。 
本研究の成果はカイラル対称性と呼ばれる対称性をよく保ったドメインウォールクォークの正準作⽤(運動放⽅程式)を⽤いることによって、時空を格⼦に切ったことによる離散化誤差や
⾮物理的な演算⼦間の混合を⾮常に⼩さく出来るという理論的期待を実証するという格⼦の理論形式に関する研究がまずあげられる。次にこのカイラル対称性をよく保った格⼦クォーク
が真空中で粒⼦・反粒⼦⽣成する効果(真空の分極効果)を世界で始めて取り⼊れるシミュレーションを⾏っい、クエンチ効果と呼ばれる重⼤な理論的⽭盾が出てこないユニタリな格⼦理
論を実現し、その理論的な諸側⾯、中間⼦や核⼦の質量や崩壊定数の決定、さらに未知の相互作⽤の発⾒に重要な関わりのあるK中間⼦-反中間⼦間の混合のパラメータB_Kを計算するこ
とによって先⾏研究の系統誤差を⼩さくした(⽂献?)。初期の研究は動的効果が⼤きなアップ・ダウン・ストレンジの3種類のクォークの内2種類だけを動的に扱っていたが最新の研究では
3種類全て取り⼊れた研究結果を出しているところである。シミュレーション上で実現できるクォークの質量は軽いほど計算量が多くなり、本研究で出来たのは⾃然界のそれに⽐べて約3-
10倍程度重いクォークのシミュレーションであることから、物理量の予⾔にはクォーク質量の軽い⽅向への外挿が以前として必要であり、この外挿の系統誤差が今後の課題となってい
る。 
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All  2007  2006  2005

All  Journal Article

以上の研究でカイラル対称性や動的クォークによるユニタリティの保証など物理量を計算する上で無くてはならない基礎的な性質を実証できたので、その応⽤としてクォークの電荷や質
量がアップとダウンで違うことによるアイソスピンやSU(3)フレーバーと呼ばれる対称性の破れの効果を取り⼊れたQCD+QEDシミュレーションさらにその応⽤となるミュー粒⼦の異常
磁気能率の計算の研究を⾏っている。これらや、フレーバーの破れに重要な重いクォーク bクォークの崩壊や粒⼦・反粒⼦混合の研究を通して未知の相互作⽤の発⾒へ貢献する研究成果
が上がったと思われる。

2007[Journal Article] Perturbative renormalization for static and domain-wall bilinears and four-fermion operators with improved gauge actions. 

2006[Journal Article] The Kaon B-parameter from quenched domain-wall QCD 

2006[Journal Article] Hadronic light-by-light scattering contribution to the muon g-2 from lattice QCD : Methodology. 

2006[Journal Article] Electromagnetic properties of hadrons with two flavors of dynamical domain wall fermions. 

2006[Journal Article] Double poles in lattice QCD with mixed actions. 

2006[Journal Article] K(13) form-factor with two-flavors of dynamical domain-wall quarks. 

2006[Journal Article] The Static quark potential in 2+1 flavor domain wall QCD from QCDOC. 

2006[Journal Article] Vector form factor in K(13) semileptonic decay with two flavors of dynamical domain-wall quarks. 

2006[Journal Article] Recent Results from unquenched light sea quark simulations 

2006[Journal Article] Flavor-singlet pseudoscalar meson in two-flavor domain wall QCD 

2005[Journal Article] Lattice QCD with two dynamical flavors of domain wall fermions 

2005[Journal Article] K(l3) form factor with two-flavors of dynamical domain-wall quarks 

2005[Journal Article] The role of the double pole in lattice QCD with mixed actions 

2005[Journal Article] Double poles in lattice QCD with mixed actions 

2005[Journal Article] Double poles in lattice QCD with mixed actions 

2005[Journal Article] Electromagnetic properties of hadrons with two flavors of dynamical domain wall fermions 

2005[Journal Article] Hadronic light-by-light scattering contribution to the muon g-2 from lattice QCD : Methodology 

2005[Journal Article] The static quark potential in 2+1 flavour Domain Wall QCD from QCDOC 
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