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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】
当該年度では、新たに加えた、ペンタクォーク、テトラクォークに関連した物理を中心として、前年度からの継続研究である ３クォーク・ポテンシャル、３クォーク系でのグルーオン的な励起エネルギー、負パリティー・バリオン、有限温度でのグルーボールの諸性質 等に関する研究を、クエンチ近似での格子QCDを用いて行なった。ペンタクォークに関する詳細な研究からは、1.54GeV付近の低エネルギー領域には、正パリティ状態は存在しないこと、及び、負パリティ状態の最低エネルギーは、核子とK中間子の散乱状態であること、約1.8GeV付近に共鳴状態が存在すること 等の研究結果を得た。また、ペンタクォーク・ポテンシャルを 世界で初めて計算し、クォーク多体系においても フラックス・チューブ描像が成立することを示した。次いで、テトラクォーク・ポテンシャルに関する詳細な研究から、クォークの配置に応じて フラックスの組み換え現象である フリップ・フロップが起こることを示した。バリオンの構造と深く関わる３クォーク・ポテンシャルに関しては、詳細な研究を遂行し、閉じ込めポテンシャルがＹ型であることを確定した。また、３クォーク系でのグルーオン的な励起エネルギーを、世界で初めて数値的に評価し、それが1GeV程度と大きいことを示した。そして、この大きなグルーオン的励起エネルギーこそが、グルーオンの自由度を陽に含まないクォーク模型の成功の鍵となることを指摘した。負パリティー・バリオンの研究からは、謎の多い粒子Λ(1405)の質量が、単純な３クォークのフレーバー１重項では再現できないことを示した。また、有限温度でのグルーボールに関しては、最大エントロピー法（MEM）による解析も含めて、非等方格子ＱＣＤを用いた詳細な研究を行ないスカラー・グルーボールの臨界温度付近の崩壊幅の顕著な増加という理論的予測を得た。
<<Abstract>>
We study the penta-quark baryons, the penta-quark potential, the tetra-quark potential, the three-quark potential, the gluonic excitation energy in baryons, the negative-parity baryon spectrum and thermal glueball properties in lattice QCD at the quenched level. We study the penta-quark. No positive-parity 5Q state is observed around 1.54GeV. While the lowest negative-parity 5Q state is found to be an NK scattering state, a negative-parity resonance is observed at about 1.8GeV. We perform the first study of the penta-quark potential, and find the flux-tube picture is applicable even to the multi-quark system. We study the tetra-quark potential and find the flip-flop. We perform the detailed study for the three-quark potential, which is responsible to the baryon structure, and conclude that it is well described by a sum of the Y-type confining potential and the Coulomb potential. We present the first lattice QCD study of the gluonic excitation energy in the three-quark system, and find that it is about 1GeV. This large gluonic excitation energy is expected to lead to the success of the quark model without explicit gluonic degrees of freedom. We study the negative-parity baryon spectrum, and find that the Lambda(1405) cannot be identified as the flavor-singlet three-quark system. We present the first lattice QCD study of the thermal glueball properties in detail with an anisotropic lattice. Through the MEM analysis, we find a thermal width broadening of the lowest scalar glueball near the critical temperature. 
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