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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）格子QCDを用いて核力・ハイペロン力の研究を行った。我々はエネルギーによらないポテンシャルを構築したい。最も一般にこのようなポテンシャルはnon-localになる。様々なエネルギーでのBethe-Salpeter波動関数からポテンシャルを生成する際、素朴に行うと生じるエネルギー依存性をnon-localityの言葉に微分展開で焼き直す。この方向への第一歩として、これまでのE～0 MeVで構成したlocal ポテンシャルと、反周期境界条件を用いて E～50 MeVで構成されるlocalポテンシャルの比較を行っている。現在までの統計で近距離部分にエネルギー依存性が見つかっているが、非常に小さい。これは微分展開が有効であることを示唆する。ハイペロン力として、ΛNポテンシャルの計算を行った。ΛN相互作用は、散乱実験やラムダハイパー核の生成・崩壊実験データの蓄積から、現象論的な研究が最も進んでいる。格子QCD計算によるポテンシャルおよび散乱パラメータをこれらの実験データと比較したい。また従来の実験からは明らかでない相互作用のより詳細な性質を調べたい。現在のところ、相互作用は引力であり、S波状態のスピン依存性は小さいという結果が得られている。これらの定性的な性質は実験データと矛盾していない。
（英文）Nuclear force and hyperon force are studied by using lattice QCD. We wish to construct energy-independent potentials, which are non-local in general. These potentials will be constructed from Bethe-Salpeter wave functions in wide range of energy region. Energy-dependence, which enters from naïve treatments, will be transmuted into non-locality via derivative expansion. As a first step toward this direction, we generate a potential at E～50 MeV by using spatially anti-periodic boundary condition, and compare it with the one at E～0 MeV. So far, small energy dependence is found at short distance, which suggests effectiveness of the derivative expansion. For hyperonic sector, we calculate the potential and scattering length of ΛN system. The present preliminary results are qualitatively consistent with the empirical data, i.e., the ΛN interaction is weakly attractive and the spin dependence is very small.

	　研究成果を公開しているホームページアドレス

	研究成果の

公表
	口頭研究発表

件数
	査読つきの学術論文数
	プロシーディング論文数
	その他（投稿中を含む）

	
	33
	2
	7
	2


成果の公表リスト（それぞれの枠に番号をつけて記入願います。）

	口頭研究発表

	1. T. Hatsuda, “Lattice QCD and Nuclear Forces” （招待講演）
A conference on recent advances in nuclear many-body physics On the occasion of Eivind Osnes’ 70th birthday: From Quarks to the Nuclear Many-Body Problem
(Univ. Oslo, Norway, May 21-24, 2008)

2. T. Hatsuda, “QCD” （招待講演）
PANIC08: International Conference on Particles And Nuclei,
(Eilat, Israel, Nov. 9-14, 2008)

3. S. Aoki, “Lattice QCD” (基調講演)
The International Conference on Particle And Nuclei (PANIC08),
(Eilat, Israel, Nov. 9-14, 2008)

4. S. Aoki, “Fundamental challenge of QCD” (Panel discussion)
47. Internationale Universitaetswochen fuer Theoretical Physik Schladming,
(Stria, Austria, Feb. 28-Mar. 7, 2009)

5. S. Aoki, “Energy dependence of nucleon-nucleon potentials”
The XXVI International Symposium on Lattice Field Theory, LATTICE2008,
(Williamsburg, Virginia, USA, July 14-19, 2008)

6. N. Ishii, S. Aoki, T. Hatsuda, “Nuclear forces from quenched and NF=2+1 full lattice QCD using the PACS-CS gauge configurations”
The XXVI International Symposium on Lattice Field Theory, LATTICE2008,
(Williamsburg, Virginia, USA, July 14-19, 2008)

7. N. Ishii, H. Nemura, K. Murano, S. Aoki, T. Hatsuda, “Nuclear forces from lattice QCD” (keynote talk)
Korean Physical Society Meeting,
(Guangju, South Korea, Oct. 2008)

8. N. Ishii, H. Nemura, K. Murano, S. Aoki, T. Hatsuda, “Lattice QCD calculation of the nuclear force”
The 3rd LACM-EFES-JUSTIPEN Workshop, Joint Institute for Heavy Ion Research,
(Oak ridge National Laboratory, Feb. 2009)

9. H. Nemura, N. Ishii, S. Aoki, T. Hatsuda , “Lambda-nucleon force from lattice QCD”
The XXVI International Symposium on Lattice Field Theory, LATTICE2008
(Williamsburg, Virginia, USA, July 14-19, 2008)

10. H. Nemura, N. Ishii, S. Aoki, T. Hatsuda, “Hyperon-nucleon forces calculated from lattice QCD”
KGU Yokohama Autumn School of Nuclear Physics,
(Yokohama, Japan, Oct. 9-10, 2008)

11. H. Nemura, N. Ishii, S. Aoki, T. Hatsuda, “Study of hyperon-nucleon potential from lattice QCD”
SENDAI International Symposium on Strangeness in Nuclear and Hadronic Systems,
(Sendai, Japan, Dec. 15-18, 2008)


12. 初田哲男、“素粒子に働くミクロのちから”
自然科学公開講座
（高知工科大学、２００８年７月１５日）

13. 初田哲男、“高密度核物質とQCD”
重力崩壊型超新星と高エネルギー天文学
（東京大学、２００９年２月２日－４日）

14. 初田哲男、“シミュレーションで素粒子と原子核物理の未来は変わるか？”
シンポジウム：大規模計算が切り開く基礎科学の将来
（筑波国際会議場、２００９年２月２３日）

15. 初田哲男、“クォークマター：極限状態における物質の構造”
日本物理学会レビューセッション
（立教大学、２００９年３月２９日）

16. 青木慎也、パネルディスカッション“シミュレーションによる素粒子・原子核・宇宙物理の新展開”コーディネータ、
計算基礎科学シンポジウム「シミュレーションでせまる宇宙の成り立ち～素粒子・原子核・宇宙物理の展望」
（東京ステーションコンファレンス、東京、２００８年６月１６日）

17. 青木慎也、分科会E　素粒子・原子核・天文宇宙「次世代スパコンで物質と宇宙の進化を探る」モデレーターおよびパネルディスカッション「計算基礎科学における人材育成の現状と課題」コーディネーターおよび全体討議「次世を担う世界水準の人材育成に向けて」
次世代スーパーコンピューティング・シンポジウム２００８―次代を担う世界水準の人材育成に向けて―
（MY PLAZA、東京、２００８年９月１６日、１７日）

18. 青木慎也、“本領域の基本方針”
ワークショップ「計算基礎科学による素粒子・原子核・宇宙の融合」
（筑波大学計算科学研究センター、２００８年１２月１日、２日）

19. 青木慎也、“計算基礎科学連携拠点”
シンポジウム「大規模計算画切り拓く基礎科学の将来」
（つくば国際会議場　中ホール３００，２００９年２月２３日）

20. 石井理修、青木慎也、初田哲男、村野啓子、根村英克、“格子QCDによる核力”
原子核の分子的構造と低エネルギー核反応―束縛系から散乱系へ閾値を超えて－
京都大学基礎物理学研究所、２００８年７月

21. 石井理修、“Multi-Quarks and Nuclear Force in Lattice QCD”
RCNP Workshop “Challenge to New Exotic Hadrons”
RCNP, 2008年７月

22. 石井理修、“格子QCDからみたJ-PARC”
KEK研究会“J-PARCの物理：ハドロン・原子核研究の新しい局面”
KEK、２００８年８月

23. 石井理修、“格子QCDとJ-PARC―核力プロジェクトの近未来の拡張形（私見）－”パネルディスカッション
RIKEN研究会“J-PARCでのハドロン物理を考える研究会”、
理化学研究所、２００８年９月

24. 石井理修、青木慎也、初田哲男、根村英克、村野啓子 for PACS-CS Collaboration, “格子QCDによる核力（III）―クェンチQCDによるテンソル力とPACS-CSゲージ配位を使ったフルQCDによる核力”
日本物理学会２００８年秋季大会、山形大学、山形県山形市、２００８年９月

25. 石井理修、“格子QCDからハドロン相互作用へ”
ワークショップ「計算科学による素粒子・原子核・宇宙の融合」
筑波大学計算科学研究センター、２００８年１２月

26. 石井理修、青木慎也、初田哲男 for PACS-CS Collaboration, “Nuclear force from 2+1 flavor lattice QCD using PACS-CS gauge configurations”
日本物理学会　第６４回年次大会、立教大学、２００９年３月２７日―３０日

27. 根村英克、石井理修、青木慎也、初田哲男 for PACS-CS Collaboration, “格子QCDによるΛNポテンシャル”
日本物理学会　第６４回年次大会、立教大学、２００９年３月２７日―３０日

28. 根村英克、石井理修、青木慎也、初田哲男、“格子QCDによるハイペロンポテンシャルの研究”
特定領域研究「サマースクールエキゾティック原子核実践講座―あなたにも計算できる―」
理化学研究所、２００８年８月３日―６日

29. 根村英克、“格子QCDとJ-PARCのハイペロン相互作用方面”
「J-PARCハドロン物理の将来研究計画を考える」研究会
理化学研究所、２００８年９月１日、２日

30. 根村英克、石井理修、青木慎也、初田哲男、“格子QCDによるハイペロン核子相互作用の研究”
科研費特定領域研究「ストレンジネスで探るクォーク多体系」２００８年研究会、
ゆのくに天祥（加賀市）、２００８年１０月２９日、３０日

31. 根村英克、石井理修、青木慎也、初田哲男、“格子QCDによるハイペロン核子相互作用の研究”
特定領域研究「ストレンジネスで探るクォーク多体系」理論班主催「ストレンジネスを含むクォーク多体系分野の理論的将来を考える」研究会
KKRホテル熱海（熱海市）、２００９年２月２７日、２８日

32. 村野啓子、石井理修、青木慎也、初田哲男、“格子QCDから計算された核力ポテンシャルのエネルギー依存性”
日本物理学会２００８年秋季大会、山形大学、２００８年９月２０日―２３日

33. 村野啓子、石井理修、青木慎也、初田哲男、“格子QCDから計算された核力ポテンシャルのエネルギー依存性（２）”
日本物理学会　第６４回年次大会
立教大学、２００９年３月２７日―３０日



	査読つきの学術論文

	1. S. Aoki, T. Hatsuda, N.Ishii, Compt. Sci. Disc. 1(2008)015009.
  “Nuclear Force from Monte Carlo simulations of Lattice Quantum Chromodynamics”
2. H. Nemura, N. Ishii, S. Aoki, T. Hatsuda, Phys. Lett. B673(2009)136.
  “Hyperon-nucleon force from lattice QCD”


	プロシーディング論文

	1. T. Hatsuda, S. Aoki, N. Ishii, H. Nemura, Mod. Phys. Lett. A23, 2265(2008).
  “THE NUCLEAR FORCE FROM LATTICE QCD”
  (proceedings of the International Workshop on Chiral symmetry in Hadrons and Nuclea, CHIRAL07)

2. N. Ishii, S. Aoki, T. Hatsuda, Mod. Phys. Lett. A23, 2281(2008).
  “Lattice QCD calculation of nuclear force”
  (proceedings of the International Workshop on Chiral symmetry in Hadrons and Nucleai, CHIRAL07)

3. H. Nemura, N. Ishii, S. Aoki, T. Hatsuda, Mod. Phys. Lett. A23, 2285(2008).
  “Lattice QCD simulation of hyperon-nucleon potential”
  (proceedings of the International Workshop on Chiral symmetry in Hadrons and Nucleai, CHIRAL07)

5. S. Aoki, J. Balog, T. Hatsuda, N. Ishii, K. Murano, H. Nemura, P. Weisz,
PoS(LAT2008) 152(2009).[印刷中]
“Energy dependence of nucleon-nucleon potentials”
(The XXVI International symposium on Lattice Field Theory, LATTICE2008)

6. N. Ishii, S. Aoki, T. Hatsuda, PoS(LAT2008) 155(2009) [印刷中]

  “Nuclear forces from quenched and 2+1 flavor lattice QCD using the PACS-CS gauge configurations”
(The XXVI International symposium on Lattice Field Theory, LATTICE2008)

7. H. Nemura, N. Ishii, S. Aoki, T. Hatsuda, PoS(LAT2008) 156(2009) [印刷中]

  “Lambda-nucleon force from lattice QCD”
(The XXVI International symposium on Lattice Field Theory, LATTICE2008)

	その他（学位論文、紀要、投稿中の論文を含む）

	得になし


	特記（本研究に関係した、新聞記事・著作、受賞など）

	受賞

1.　青木慎也「格子QCDの相構造の解明とクォークと核力の研究」
　　第２５回井上学術賞（２００９年２月）

解説記事

1.  青木慎也、特集：物理科学、この１年「計算物理学の行方」、
パリティー２４，No. 1、２００９年１月




