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の

作成について

２００４年３月２６日

平成１５年度の研究成果について、

(1) 以下の書式による「研究成果報告書」

(2) 自由様式による「実施報告書」

(3) 論文別刷

を送付願います。Webで公開することを検討しており、(1),(2)については

別途ファイルにて送付願います。
(1)「研究成果報告書」(wordファイル)

・当該年度の研究成果の概要を和文と英文で記入して下さい。

・研究成果をホームページで公開している場合は、アドレスを記入して下さい。

・ 研究成果の公表につきましては、研究発表件数、査読付きの学術論文数、国際会議等のプロシーディング論文数、その他（紀要、投稿中の論文）の数にわけて記入して下さい。

(2)「実施報告書」(ファイルの形式は特に問いません)
特に、様式は問いませんが、Ａ４判縦用紙に横書きで次の事項をご記入願います。

1 研究組織

2 当該年度の実施報告の詳細

3 口頭研究発表、発表論文（査読）、国際会議等のプロシーディング論文、その他投稿

中の論文等のリスト

　　(3) 論文別刷

　　　　電子ジャーナルおよび電子プレプリントの印刷物でも可

なお、これらの資料は大型シミュレーション審査委員会等での参考資料となります。

また報告書の提出がない場合には、現在の利用について一時停止することもあります

ので、ご注意ください。

郵送先

〒305-0801　茨城県つくば市大穂１－１
高エネルギー加速器研究機構
国際研究協力部 研究協力課 共同利用第一係　　　0298-64-5126
　　ファイルの送り先

　　   松古栄夫

　　　　hideo.matsufuru@kek.jp

締め切り平成１６年５月２１日（金）
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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）CKM行列要素の決定は標準理論の検証に関する重要なテーマであるが、

　　　　格子QCDによるHeavy-Light中間子の遷移行列の計算の誤差がボトルネック

　　　　となっている。従来の有効作用による手法に変わる新しい枠組みとして、

　　　　非等方格子上の重いクォークの定式化を研究する。特に目指すことは

　　　　時間方向を細かい格子に切ることにより、格子化誤差のもととなる

　　　　クォーク質量依存性を抑えることによってfeasibleな計算資源内で

1． 連続極限がとれ　２．重いクォークを相対論的に取り扱え、

3． Massless スキームの非摂動繰り込みが適用できる

ことが期待されるが、このことを実際の数値計算で確かめ、遷移行列への

応用をめざす。　今年度の成果は

（1） O(a^0)次まで非摂動的にチューンされたクォーク作用をもちい

Ds中間子の崩壊定数をもとめ、実際にクォーク質量依存性が小さいこと

また、比較的荒い格子の計算でもクェンチ近似の現在の最高の精度の

連続極限とconsisitentな結果が再現できることを確かめた。
（2） O(a^1)次の非摂動改良を行ってさらに精度を上げるためのパラメータ

チューニングの方法をテストし、３つのパラメータのうち２つは高精度

で決定できることを明らかにした。

　　　

　　　　　その他の応用として松古と梅田は有限温度での中間子の質量と幅の温度依存性の研究を

　　　　　行った。結果、質量は臨界温度以下でも以上でも変わらないという注目

　　　　　すべき結果を得た。これはクォークｸﾞルオンプラズマの研究に大きな

　　　　　示唆を与えると期待される。

　　　　　また、松古と梅田はチャーモニウムの微細分岐の格子計算において従来見落とされていた

　　　　　Disconnected diagramの効果をしらべ、結果として小さいことがわかった。

　　　　　深谷と大野木はカイラルフェルミオンにおけるAdmissibility Conditionの研究を２次元QED

　　　　　で行い、新しい方法を提唱した。

（英文）

  Dtermination of CKM matrix elements are crucial for the test of the Standard Model. 
  One of the stumbling block is the theoretical error of the heavy-light matrix element from lattice QCD.

  In order to go beyond the level of accuracy of the heavy quark effective theory, we study the  

  Anisotropic lattice formulation for the heavy quark. By taking the lattice spacing in the temporal 

  Direction much finer than the spatial one, one expects that the lattice calculation allows  

1. Continuum limit , 2. relativisitc treatment of the heavy quark 

2. Nonperturbative renormalization in the mass-independent scheme

  We aim to confirm this property in numerical simulation to verify the validity of the method

  And apply it to the computation of the heavy-light matrix element.

  This year,

(1) Using the anisotropic lattice calibrated through O(a^0), we computed the Ds decay constant.

We found that the mass dependence is indeed small and that even on relatively coarse lattices 

we can reproduce results which is consistent with the best continumm results using very fine 

lattices.

  (2)  In order to achieve O(a) accuracy, we tested the method to tune the three parameters
       In the quark action and found that indeed two of the parameters can be tuned with high accuracry.

  As another application of the anisotropic lattice, Matusfuru and Umeda studied the meson masses and widths at finite 

  Temperature. We found that the mass is almost independent of the temperature below and 

  Above Tc. This results will give an impact on the study of the quark gluon plasma.

  Matsufuru and Umeda also studied the disconnected diagram contribution on the charmonium hyperfine-splitting 

  And found that it is small.  Fukaya and Onogi study the role of admissibility condition in the chiral fermion 

  And proposed a new method to study the theta vacuum in 2d QED.
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