            平成21年度高エネルギー加速器研究機構
          　 大型シミュレーション研究 実施報告書
・研究題目 “Domain Wall Fermionを用いた核子およびその励起状態の構造の研究“（大型－09/10-03）
・研究組織  研究責任者   古井   貞隆　　 帝京大学理工学部　教授
○　研究目的の概要
素粒子・原子核理論の基本的な理論である量子色力学（QCD）あるいはゲージ理論は高エネルギー領域では漸近的自由な性質により、多くの実験データを説明するのに成功しているが、赤外領域では結合定数が大きくなることによる非摂動効果のために、カラー閉じ込めとカイラル対称性の破れのメカニズムを完全に理解するには至っていない。本研究の目的は、2008年度に測定したRBC/UKQCD　collaborationのunquenched domain wall fermionを使った16^3x32x16のゲージ配位から計算したクォーク伝播関数の解析を進め、24^3x64x16のゲージ配位のシミュレーションを遂行することにより連続極限に近い結果を得ることである。24^3x64x16に関しては、今年度はランダウゲージに固定して行う。

核子とその励起状態の構造に関する研究は、現在ある16^3x32x16のデータに必要なデータを追加して解析し、24^3x64x16はシステムBで新しいデータをつくって解析する。
· 平成21年度の研究成果

21年度4月から１０月の間にシミュレーションをHITACHI 11000からIBM BlueGene
に移行する作業を行ったが、16CPUから128CPUへのプログラムの書き換えに手間がかかり予定どおりに作業はできていない。(帝京大学の来年３月修士修了予定の大学院生に対する情報関連のテーマの研究指導にも時間が必要であるため)
　理論の面では、Kugo-Ojima-Gribov-Zwanziger理論の見直しが千葉大の近藤氏によってなされ、それに関連した宇都宮大の中島氏と10年前に行ったKugo-Ojimaカラー閉じ込めパラメータのシミュレーション結果の新しい解釈を7月末に北京大学で開催されたLattice 2009国際シンポジウムで発表するなどの進展があった。

　クエンチ近似ではGribovコピー問題解決のためにFundamental modular regionへのゲージ固定をする必要があるが、それが赤外領域でBRST対称性の破れを引き起こしており、Kugo-Ojima条件は成り立っていないが、非クエンチではBRST変換によるゴースト場とフェルミオン場の混合により対称性が回復してKugo-Ojimaカラー閉じ込めパラメータがー1と整合しているいう解釈をPoS (Lattice2009)に示し、9月に家政大で開催された研究会でも発表した。
