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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）平成20年度は主としてRBC/UKQCD CollaborationによってILDGに公開されているDomain Wall Fermionを用いて計算されたゲージ配位をランダウゲージに固定してゴースト伝播関数の赤外領域における発散の度合いの検証や、クーロンゲージに固定して、共役勾配法を用いてクォーク伝播関数を計算することによりクォーク・グルーオンの有効結合定数を求めることなどを行った。
ゴースト伝播関数についてはDyson-Schwingerの方法で主張されていたような赤外領域での高次な発散は格子シミュレーションでは見られず、新たに発見されたゴーストの赤外発散のないDyson-Schwingerの解と整合する結果がえられた。

クーロンゲージのクォーク・グルーオン有効結合定数αｓ(q)はランダウゲージのゴースト・グルーオン結合で見られていた赤外領域でのsuppressionが見られずαｓ(0) = 3程度の赤外固定点の存在を示唆する結果が得られた。
赤外領域のクォーク伝播関数の揺らぎがインスタントンに起因することを示唆する結果もえられた。
（英文）In 2008, we studied the degree of divergence of the ghost propagator after gauge fixing the configurations produced with use of the domain wall fermion by the RBC/UKQCD collaboration which are available at the international lattice data grid (ILDG), in the Landau gauge, and the quark-gluon vertex by measuring the quark propagator using the conjugate-gradient method after gauge fixing in the Coulomb gauge.
Concerning the ghost propagator, we did not find the high degree infrared divergence which had been asserted by the Dyson-Schwinger approach, but the feature is close to the newly observed Dyson Schwinger result which claims that the ghost propagator is infrared finite. 
The effective quark-gluon couplingαｓ(q) in the Coulomb gauge does not show an infrared suppression which was observed in the ghost-gluon coupling in the Landau gauge, and the lattice data suggested a presence of an infrared fixed point αｓ(0) of about 3. 
We obtained results which suggest that the fluctuation of the quark propagator in the infrared is due to instantons. 
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当該年度の実施報告の詳細
2008年度は RBC/UKQCD CollaborationによってDomain Wall Fermionを用いて生成された16^3x32x16のゲージ配位をクーロンゲージに固定し、クォーク伝播関数の計算を主として行った。

またMILC CollaborationのStaggered Fermionのデータ解析をしてDomain Wall Fermion

の結果との比較を行った。

九後・小嶋理論の示唆するゴースト伝播関数に表れるパラメータu(q)がクエンチ近似では－１でなく、full QCDで－１と整合すること、グルーオン伝播関数の赤外suppressionがfull QCDでは大きくないことは、赤外領域でグルーオンとクォークの相関が重要であることを示している。

また、Van Baalが有限温度のHamiltonian QCDでフェルミオンのゼロモードがインスタントン（Carolon）を構成することを示した事にならってDomain Wall Fermionのゲージ配位を連続極限でT４　x　Rのトポロジーになることを予測して２つのDomain Wall上のフェルミオン場の間の相関が近似的にself dualになるようにゲージ変換を行うと、赤外領域の運動量方向が4次元格子空間の対角線から離れた領域でも揺らぎの小さな有効結合定数がえられることを示した。

ＱＣＤ有効結合定数の運動量が２GeV以上の領域ではMILC collaboration がILDGに公開しているstaggered fermion を用いたゲージ配位をランダウゲージ固定して得られたものとDomain Wall Fermionを用いたゲージ配位をクーロンゲージ固定して得られたものは整合しており、インスタントンの効果として解釈できるA2 凝縮に起因すると思われる摂動論的
ＱＣＤの結果に対するenhancementが見られることを示した。

RBC/UKQCD の24^3x64x16　のゲージ配位のゲージ固定はテストを終了したが、クォーク伝播関数の計算は格子サイズが大きいため年度内にテストを終了できなかった。2009年3月の講習会などで得た情報をもとにプログラムの改良を進めた結果24^3x64x16　でも京大基研のNEC-SX８ではmemory100GB使用すればクォーク伝播関数の計算が出来るがKEKでのSR11000では更にアルゴリズムの見直しが必要であることが分かった。プログラムをＩＢＭ用に書き換えることも検討中である。
2009年度は24^3x64x16のLandauゲージの計算を最初に行い、次にクーロンゲージ計算を進める予定である。



