高エネルギー加速器研究機構大型シミュレーション研究成果報告書（平成15年度）

（Brief report of the program）
２００４年　５月　１７日
	研究責任者名
Name
	関口　宗男
Motoo Sekiguchi
	所属機関
Affiliation
	　国士舘大学・工学部
　Kokushikan University, Dept. of Engineering


	受理番号
Proposal No.
	大型－９６
　No.96
	研究課題名
Program title
	 格子QCDによるシグマ中間子の研究
　Study of Sigma Meson in Lattice QCD


　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）
　我々は
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の格子上でプラケット作用とウィルソン･フェルミオンを使ってフル格子QCDシミュレーションを行い、　“
[image: image2.wmf])

600

(

0

f

 or 
[image: image3.wmf]s

”のポールが存在するかどうかを検討した。中間子プロパゲーターのディスコネクテッド･ダイヤグラムからの寄与により低い質量のポールが存在することが示された。カイラル極限において、σ中間子の質量はρ中間子の質量よりも小さくなることが示された。我々は、κ中間子に関しても、同じ配位を用いてシミュレーションを実行した。κ中間の属している
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のを含む８重項よりも2倍ほど質量が重くなることがわかった。我々のシミュレーションでのクォーク質量は現実の世界よりは重く、まだ最終的な定量的なステージからは離れていて、我々のシミュレーションでのスカラー中間子は格子上で崩壊することはできない。
（英文）

　We explore whether “
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” exists as a pole in QCD, by full lattice QCD simulation on the 
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 lattice using the plaquette  action and Wilson fermions. It is shown that a low-mass 
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pole exists owing to the disconnected diagram of the meson propagator. The
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meson mass becomes smaller than the 
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 meson mass in the chiral limit. And we have also calculated the 
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meson using the same configurations. We have shown that the 
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meson belonging to flavor octet is almost twice as heavy as the 
[image: image13.wmf]*

K

.Of course, the results reported here are in far from final quantitative stage because our quark masses are much heavier than those in the real world and our scalar mesons cannot decay on our lattice.
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研究課題の内容

近年、再びスカラー中間子ついて関心が高まっている。特に注目すべき進歩はσ中間子の存在が20年ぶりに確立したことにある。ππ散乱の位相のずれの再解析によりσ中間子（I=0、
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）がρ中間子よりも軽い質量をもつが確認された。さらにD、B中間子崩壊等においてσ中間子の寄与を確認した実験データ及び解析が報告されている。さらに注目すべきはI=1/2、
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スカラーチャネルにも質量が800MeV程度の状態（κ中間子）の存在が報告されている。この他重いクォークを含むスカラー中間子状態の発見が続いている。

理論的にはσ中間子の存在は量子色力学（QCD）のカイラル対称性と密接な関係にある。σ中間子はカイラル
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対称性の線形表現におけるπ中間子のカイラル・パートナーと考える事ができる。また、κ中間子も含めるとカイラル
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対称性の多重項と考えることも出来る。

これらのスカラー中間子に関して、強い相互作用の第1原理であるQCDに基づく格子シミュレーションを用いて探求することは意義のある研究である。

これらの状況から平成13年度よりKEK「大型シミュレーション」の研究課題として、σ中間子に関する性質を検討してきた。我々は
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格子上でρ中間子よりも軽いσ中間子がポールして存在するという結論を得ることできた。今後、このσ中間子が如何なる物的状態であるかを明らかにすることがハドロン物理学の重要課題となる。また、κ中間子に関しても第1原理であるQCDに基づき検討はハドロン分光学上の最重要課題と考えられる。
実施報告

我々は、σ中間子のオペレーターとして
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を取り、ハイブリット・モンテカルロ・アルゴリズムを使って、ダイナミカル・クォークを含むフルQCDのシミュレーションを実施した。プラケット・ゲージ作用をとり、ウイルソン・フェルミオン採用し、
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の格子上でシミュレーションを実行した。CP-PACS
の結果を参考にして、
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、ホッピング・パラメータの値として
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の3種類を採用した。π中間子とρ中間子のプロパゲーターも同時に計算することにより、CP-PACSの結果と比較検討が可能であり、実際にπ、ρ中間子の結果はCP-PACSの結果と一致した。σ中間子のデイスコネクトテッド・ダイアグラムには、
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ノイズ法を使用した。平成15年度までのすべての計算結果を使ってカイラル極限におけるσ中間子の質量がρ中間子よりも軽くなるという結論を得た。さらにσ中間子と同じゲージ配位を使って、κ中間子のプロパゲーターの試験的なシミュレーションを実施して、同じフレーバー８重項の
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中間子の質量よりもκは2倍ほど重くなるという結果が得られた。これらの結果を現在投稿中である。
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� S.Aoki, et al.,Phys. Rev. D60(1999)114508.
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