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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）

本グループでは、ファインマン振幅を自動的に計算するシステムGRACEを開発している。

本年度は、素粒子反応の散乱断面積の高次補正計算に現われるファインマン・ループ積分（積分領域内に特異性をもつ多次元複素積分）を二重指数関数型積分法とε算法を組み合わせて直接計算を遂行する方法（DE-直接計算法）について, MPIライブラリを用いて同方法の並列化を行い, 計算実行時間の大幅短縮を実現した。また、QCDループ・プロセス（QCD-NLO）を含むイベント・ジェネレータを作成するための基本的なツール開発を行った。QCD用にGRACEを改良し、ループを含む散乱振幅の自動計算を行っている。
（英文）

  Large-scale calculations for the radiative corrections required for the current and future colliders experiments can be done using GRACE/1-LOOP system.
  In this FY2007, we developed the direct numerical method of Feynman loop integrals appearing in the calculation of the scattering amplitudes. Our direct numerical method is based on an efficient numerical multi-dimensional integration method and an efficient extrapolation. We examine the applicability of the Double Exponential Integration  method with epsilon-algorithm to the Infrared divergent physics process. Parallelization to reduce the execution time by using MPI library has been done .
In addition, we concentrated in several improvements of automatic system for the QCD-NLO event generators for LHC experiments.
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研究課題

　　ファインマン振幅の自動計算と高エネルギー実験解析への応用

研究内容

高エネルギー物理学においては、近年の精密測定実験により電弱相互作用と強い相互作用を記述する標準理論が高い精度で検証されている。これらの高エネルギー実験に対して高次補正の理論シミュレーションが必要不可欠であり、われわれのグループでは自動計算システムおよびそれに必要な数値計算アルゴリズムを開発している。当該年度は、内部特異性のあるファインマンループ積分を解析的な手法ではなく、ファインマン積分の分母に解析性を入れたものを直接積分し、数列の極限として数値的な答えを求める方法を用いている。特に数値積分方法として二重指数型積分方法を使い超並列化が可能になった。また必要に応じて、4倍精度の演算を行うことにより、赤外発散する場合においても十分精度が得られることがわかった。今後1ループの５，６点さらに、2ループのファインマンループ積分にスーパーコンピュータを使うためのアルゴリズム研究を進めていく。
論文リスト
【プロシーディングス】
· 湯浅富久子・濱口信行, “二重指数関数型積分法の素粒子物理学への応用,”
 IPSJ SIG Technical Report 2008-ARC-177/2008-HPC-114, pp.31–36, 2008.
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