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計画通り、PACS-CSにより公開された2+1フレーバーのゲージ配位を用いて、負パリティ核子の計算に着手した。まず、状態を的確に分離するために相関行列を組み、その対角化を行い、演算子の最適化を試みた。しかしながら、その結果は前回の2フレーバーの場合の結果と、異なる結果が出た。軸性荷電も実際に計算してみたが、演算子の混合係数が変化すると、対応する軸性荷電も変化する。まだ統計が十分ではなく、この結果の変化が単に統計的誤差に起因するものである可能性はあるが、ストレンジクォークの真空偏極の効果の可能性も排除できない。これを明確にするためには、前回の計算と全く同じセットアップで計算を行い、結果を比較するというconsistency check も必要となってくる。それらは続行中であり、残念ながらまだ終了していない。そこで、本報告書では、BlueGene上で並行して行われた、ストレンジバリオンの性質の研究結果について報告する。
I. 8重項メソン- 8重項バリオン間の結合定数
Ξ粒子を含む8重項メソン- 8重項バリオン間の結合定数、および、8重項バリオンの軸性荷電を2フレーバー格子QCDを用いて、評価した。このうち、軸性荷電については、gA(NN),gA(ΣΣ), gA(ΛΣ), gA(ΛN),gA(ΣN), gA(ΞΛ), gA(ΞΣ), gA(ΞΞ)の8種について計算した。その結果、これら結合定数間、および、軸性荷電間におけるフレーバーSU(3)関係式の破れは、クォーク質量によらず非常に小さいことがわかり、フレーバーSU(3)対称性の破れは、主に、F/F+D 比のみに現れることをつきとめた。この結果は、以前の我々の研究結果とコンシステントであり、また、現象論的模型へのインプットとして有用であると考えられる。この結果はPhysics Letters B 誌に掲載された。
II. Λ(1405)の性質
Λ(1405)は単純なクォーク模型では質量の再現が難しいなど、謎の多い粒子である。また、興味深いことに、この粒子は単純な3クォークのバリオンとは異なり、核子とK中間子の分子状態であるとの指摘もある。その場合、Λ(1405)は核子とK中間子の相互作用に関する重要な情報を含んでおり、その性質の解明は急務となっている。そこで、Λ(1405)の性質を探るべく2フレーバーの格子QCD計算を用いて、研究を行った。これまで行われていなかった、フレーバー1重項状態と8重項状態の混合を議論するため、独立な2種類の演算子を用いて、相関行列を対角化することにより、Λ(1405)の内部構造の研究を行った。その結果、I=0, S=-1, JP=1/2- チャンネルにおける基底状態は、フレーバー1重項の成分が支配的であり、第一励起状態はフレーバー8重項の成分が支配的であることをつきとめ、これらの結果からハドロン内部のメソン・バリオン成分の見積もりを試みた。また、予想される散乱状態のシグナルと区別するため、空間方向の境界条件にtwisted boundary conditionを用い、区別することを試みた。これらの結果はPhysical Review D 誌に掲載された。
III. テトラクォーク粒子の研究
LEPSグループは、ペンタクォーク粒子・Θ(1540)の存在シグナルを依然として報告しており、強い相互作用におけるマルチクォーク粒子の性質は、その存在可否も含め、明確になっていない。特に、直接QCDに基づいた計算はそれほど行われていないのが現状であり、多くはモデル計算の範囲内に留まっている。それらモデル計算の中には、テトラクォーク粒子の予言をするものもあり、対応する実験も行われていないことから、格子QCDによる検証が望まれている。そこで我々は格子QCDを用いて、テトラクォークの研究を行った。具体的には、u d s-bar s-bar から構成されるチャネルのスペクトル（該当論文中では、小文字のθ粒子と呼ばれている。）を調べることを目標とした。演算子のスメアリングの幅を変化させ、4x4の相関行列を組むことにより、基底状態から第3励起状態までのエネルギーを求めた。また、格子の空間体積を変化させることにより、励起状態と散乱状態の区別を試みた。これらの結果は現在解析中である。
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