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成果報告書（2006年度）

（Brief report of the program）
2007年　5月　　25日
	研究責任者名
Name
	藤本順平
	所属機関
Affiliation
	高エネルギー加速器研究機構

素粒子原子核研究所

	受理番号
Proposal No.
	０６－１５
	研究課題名
Program title
	ファインマン振幅の自動計算と高エネルギー実験解析への応用


　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）

本グループでは、ファインマン振幅を自動的に計算するシステムGRACEを開発してきており、標準模型における1ループの自動計算システムは完成した。これまで将来のリニアコライダー計画における湯川結合やヒッグス自己結合の強さなどを測定するためのいくつかの１ループ完全計算を遂行した。更に現在では2ループシステムのため、ファインマン・ループ積分の自動化に取り組んでおり、現在は積分アルゴリズムの検討を行っているところである。また、QCDループ・プロセス（QCD-NLO）を含むイベント・ジェネレータを作成するための基本的なツール開発を行った。ループを含む散乱振幅の自動計算をGRACEを改良することにより行っているところである。QCDのファインマン・ループ積分は、すべて超幾何関数で表現しそれを数値積分する方法を開発している。実際に超幾何関数を数値化するプログラム開発を行っている。
（英文）

  Large-scale calculations for the radiative corrections required for the current and future colliders experiments can be done using GRACE/1-LOOP system. We study the full order-alpha electroweak radiavite corrections to associated Higgs top pair production and the double Higgs-strahlung process in International Linear Colliders.
  In this FY2006, we concentrated in several improvements of automatic system for the QCD-NLO event generators for LHC experiments. In addition to that, we developed hypergeometric functions in order to calculate the Feynman parameter integration in QCD.
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研究課題

　　ファインマン振幅の自動計算と高エネルギー実験解析への応用

研究内容

　　高エネルギー物理学においては、近年の精密測定実験により電弱相互作用と強い相互作用を記述する標準理論が高い精度で検証されている。本研究課題においては、標準理論の中で唯一直接、実験で確認されていないヒッグス粒子の存在を確定し、その性質を調べるために必要な理論的な予測を行ってきた。また同時に標準理論を越える理論の候補（超対称性理論等）に対して、エネルギーフロンティアにおける実験的検証のため、LHC実験やILC計画がある。これらの高エネルギー実験に対して理論シミュレーションが必要であり、われわれのグループでは自動計算システムを開発している。当該年度は、QCD-NLOイベントジェネレターの開発および将来の2ループ自動計算システムのためのファインマン・ループ積分について研究を行った。現在スーパーコンピュータを駆使するところまでは至っていないが、今後ともスーパーコンピュータを使うようなアルゴリズム研究を進めていく。
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