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2 平成１６ 年度の 実施報告 の 詳細

本年度後期よ り 、 大型シ ミ ュレー シ ョ ン 研究に 採択さ れ 、 高エ ネ ルギー

加 速器研究機構の スー パ ー コン ピ ュー タ 利用を開 始し た。

ま ず 、 スー パ ー コン ピ ュー タ の 計算能力を最大限引き 出す ため に 、 計

算プロ グラ ム の 最適化 を試みた。 そ の 結果 、 最大計算効率 38% を達成し

た。 そ の 後、 最適化 さ れ た計算プロ グラ ム を用い て 、 以下 の ２つ の 研究

を行っ た。

2.1 非等方格 子を 用い た Nf = 2 有限温度QCD の 研究

現在知られ て い る 物質の 基本構成要素は 、 クォ ー クで あ る 。 クォ ー クは

通常ハ ド ロ ン 内部に 閉じ 込め られ て お り 、 単独で 現れ る こ と は 無い 。 し か

し 、 非常に 高温 ・ 高密度下 で は クォ ー クは 開 放さ れ 、 クォ ー ク及び クォ ー

ク間の 力を媒介 す る グルー オン の プラ ズマ 状態に な る と 考え られ て い る 。

こ の クォ ー ク・ グルー オン ・ プラ ズマ は 新し い 物質形態で あ り 、 そ の 性質

を解 き 明か す べ く 理論的・ 実験的研究が な さ れ て い る 。 近年、 クォ ー ク・

グルー オン ・ プラ ズマ に 関す る 実験が 活 発に 行わ れ 、 大き な 成果 が 上が

り つ つ あ る 。 特に 、 ブ ルッ クヘ ブ ン 研究所の ＲＨＩＣ加 速器に お け る 高

エ ネ ルギー 重イオン 衝突実験に て 、 ジ ェ ッ ト 抑制や フ ロ ー な ど クォ ー ク・

グルー オン ・ プラ ズマ の 生成を示唆す る デ ー タ が 得られ て き て い る 。



一方、 クォ ー ク・ グルー オン ・ プラ ズマ の 理論的解 析は 難し い 。 こ れ

は 、 クォ ー ク・ グルー オン ・ プラ ズマ が 相転移点近傍で 大き な 非摂動論的

効果 を受け る ため で あ る 。 格 子量子色力学 (ＱＣＤ) に 基づ く 数値シ ミ ュ

レー シ ョ ン が 、 クォ ー ク・ グルー オン ・ プラ ズマ の 性質を探れ る 唯一の

系統的理論計算法で あ る 。 ただ し 、 有限温 度格 子ＱＣＤに も 問題が あ る 。

シ ミ ュレー シ ョ ン 法の 特性上、 温 度方向の 格 子サ イズを大き く す る こ と

が で き な い 。 こ の ため 、 従来用い られ て い る 等方格 子で は 、 クォ ー ク・ グ

ルー オン ・ プラ ズマ 中の ハ ド ロ ン スペ クト ルと い っ た基本的情報す ら得

る こ と が 難し い 。 そ こ で 、 我 々 は 温 度方向に よ り 細か い 格 子を持つ 非等

方格 子を使っ て 、 クォ ー ク・ グルー オン ・ プラ ズマ の 性質を探る 方法を採

用し た。

本年度は 、 有限温 度非等方格 子ＱＣＤ計算の 基礎と な る 相構造を調べ

た。 我 々 は 、 クォ ー ク質量が 大き い 領域で は 、 ３００弱Ｍｅ Ｖ 付近に 相転

移が 現れ る こ と を確認し た。 引き 続き シ ミ ュレー シ ョ ン を進め 、 クォ ー

ク質量が 小さ い 領域で の 相転移点を見つ け 、 現実世界 で の 相転移温 度を

決定す る 。

2.2 電磁相互作用を 含 め た 格 子計算に よ る 軽い ハ ドロ ン の

研究

近年、 計算機の 能力向上に 伴い 、 格 子ＱＣＤ計算の 精度も 飛躍的に 改

善さ れ て き て い る 。 こ の ため 、 こ れ ま で シ ミ ュレー シ ョ ン で 無視さ れ て

き た電磁相互作用の 効果 が 、 無視で き な い 系統誤差を与え る よ う に な り

つ つ あ る 。 今後、 よ り 現実に 近い 格 子計算を目指す ため に は 、 ＱＣＤの

みな らず 電磁相互作用も シ ミ ュレー シ ョ ン に 含め る 必要が あ る 。

そ こ で 、 クォ ー クの 生成消滅を無視し た近似の 下 で 、 実際に ＱＣＤに 電

磁相互作用を含め た格 子シ ミ ュレー シ ョ ン を行っ た。 我 々 は 、 シ ミ ュレー

シ ョ ン に よ り 、 軽い 中間子の 電磁質量差が 正し く 再現さ れ る こ と を示し

た。 ま た、 得られ た軽い ハ ド ロ ン の スペ クト ルか ら、 電磁相互作用効果

入り の クォ ー ク質量を決定し た。
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