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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） 有限密度格子QCDの数値的計算は、高エネルギー重イオン反応、中性子星内部などの理解のための重要な情報を与えることが期待されている。しかし、符号問題のために、モンテカルロ計算の適用が難しく、もっともチャレンジングな数値シミュレーションとなっている。我々は、クルーバー項を含むウイルソン・フェルミオン作用と、改良されたゲージ作用を使って、虚数化学ポテンシャルのプログラムの開発を行った。虚数化学ポテンシャルは、符号問題を持たないため、適当な関数形を仮定することで、実化学ポテンシャルへ解析接続を行い、またそのフーリエ変換を通してカノニカル分配関数の計算を行うことで、有限密度系の情報を得ることが出来る。

　この理論は、拡張されたZ3対称性を持っているが、その各セクターを充分にサーチするためには膨大な計算量が必要になることが明らかになった。そのため、KEKのBlue Geneでの計算を予定していたが、現在の２次元分割のプログラムでは多数のノードを持つBlue Geneの大規模な利用は効率的でないので、３次元化を進めた。このため、２０年度は実利用は行わなかった。３次元化はほぼ完了したので、次回よりの利用を予定している。
（英文）Numerical studies of finite density lattice QCD are very important for understanding high energy heavy-ion collisions and neutron stars.  However, because of the sign problem, its Monte Carlo calculation is very difficult and becomes one of the most challenging numerical simulations.  We developed a code with the imaginary chemical potential, which employs Wilson fermions with the clover-terms, and an improved gauge action. Imaginary chemical potential results in no sign-problem: we can continue its results to the real chemical potential and also we can construct a canonical partition function from it through Fourier transformation. 

 This theory has an intended Z3 symmetry, and we realized that it takes very long CPU time to cover whole branches of this symmetry. To overcome the problem, we planed to use KEK Blue Gene.  However our program used a 2-partitioning type of MPI, which is not effective for many node machine, Blue Gene.  We spent our time to develop 3-d partitioning, and did not use Blue Gene this fiscal year. The code is almost done, and we are planning to use Glue Gene at the next period.   
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