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平成21年度前期の実施報告の詳細:

本研究課題では、RBC+UKQCD collaborationsによってすでに公開されている Domain Wall Fermion
(DWF)を用いた 2+1フレーバー QCDゲージ配位（格子間隔 0.13 fmで物理的格子サイズ 1.9 fmおよび 2.7
fm） [2, 3]を利用して、現実的な 2+1フレーバー格子 QCDによるハイペロンβ崩壊の研究を行うことを計画と
している。

ハイペロンβ崩壊はベクターカレントと軸性ベクターカレントの２つの寄与があり、それぞれの寄与は独立

した３つの形状因子によって構成される。特にその中でもベクターカレントの形状因子の一つ、f1(q2)形状因子
の前方散乱極限 (q2 = 0)の値は、カビボ-小林-益川行列要素の一つである、Vusの決定にはかかせない。実験的に

は |Vusf1(0)|が直接観測可能であって、理論による f1(0)の値を知ることなしに Vus の大きさを知ることはでき

ないからである。もしフレーバー SU(3)の破れがなければ、この f1(0)の値は SU(3)群のクレブシュ・ゴルダン
係数で決まるが、実際にはフレーバー SU(3)は破れており、その破れの効果がどのように f1(0)に現れるかは、
カビボ-小林-益川行列要素のユニタリティの検証に必要な情報として、近年精力的に研究されている。しかしなが
ら、実際の f1(0)とクレブシュ・ゴルダン係数による f1(0)SU(3)の値との比 f1(0)/f1(0)SU(3)が１より小さいのか

大きいのかも理論的に不定性なし決まっていないのが現状である。



すでに研究責任者らは DWFを用いた動的クォークを無視したクェンチ近似での予備的研究においてハイペ
ロンβ崩壊の第一原理計算に成功している [3]。これまでのところ、ハイペロンβ崩壊はクェンチ近似の範囲内で
のみ格子 QCD数値解析が行われ、イタリアのグループで行われた改良されたWilsonフェルミオンを用いた
Σ− → n崩壊に関する研究 [4]と合わせて格子 QCDによる研究は２例しか存在しない。どちらの格子QCDの結
果もフレーバー SU(3)対称性を厳密に課した場合の値に比べて、5%程度小さくなることを示している。しかし、
これは重いバリオンを含んだ拡張されたカイラル摂動論やラージNc による解析とは逆の傾向 (最大でも 20%程度
大きくなる)を示しており、現実的な 2+1フレーバー格子 QCD数値解析が待たれている状況にある。
そのための数値解析に必要な計算プログラムはすでに研究責任者らによってクェンチ近似の研究の際に IBM

BlueGene/Lのプロトタイプ機である、理研 BNL研究センターの QCDOC上で最適化された CPS++（C++言
語で書かれた、格子 QCD数値解析のためのオープンソース）上で作成されており、平成 21年度前期は、テスト
申請の枠内で、この計算プログラムの IBM Bluegene/L上への移植を完了し、さらにある程度のチューニングを
行った。
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