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１．研究計画の概要 
 近年コンピューターの急速な発展と、新し

い計算アルゴリズムの開拓などに伴い、格子

QCD による数値解析の精密化が飛躍的に進ん

でいる。現在、世界中の格子 QCD 研究グルー

プにおいてストレンジクォークを含めた現実

の世界により近い、３種類の動的クォークの

自由度を厳密に取り扱った 2+1フレーバー格

子QCD数値計算がスタンダードとなっている。 

 本研究においては、すでに公開されている

これらの2+1フレーバーQCDゲージ配位を利用

して、模型に依らない強い相互作用の第一原

理計算として核子の構造研究やフレーバー

SU(3)の破れに関連したストレンジネスを含

むハドロンの研究を行なう。 

 

２．研究の進捗状況 
 これまでに 2+1 フレーバーQCD ゲージ配位

を利用して、 

(1) CKM行列要素のユニタリティの検証: 

 カビボ-小林-益川(CKM)行列要素の第一

行目（Vud,Vus,Vub）のユニタリティ条件

の判定にはVusを精度よく決定する必要が

ある。本研究では、Vus の決定に必要な K

中間子の弱い相互作用による崩壊の形状

因子f+(q
2)を格子QCD数値解析による数値

計算結果と崩壊率に対する最新の実験結

果を合わせて、Vus をこれまでになく高い

精度で決定し、CKM 行列のユニタリティ条

件からのズレが約 0.1%以下であることを

示した。その結果、素粒子標準模型を超え

るシナリオに対する一定の制限を与えた。 

(2)核子の構造に関する研究: 

 中性子ベータ崩壊定数は、理論的にも非

常に基礎的な物理量であるにもかかわら

ず、格子QCD数値計算によって長年実験値

を再現することができなかったが、本研究

における３種類の動的クォークの自由度

を全て厳密に取り扱った2+1フレーバー格

子 QCD 数値計算によって実験値を数%の誤

差の範囲内で再現することに成功した。 

の２項目において著しい研究成果を挙げる

ことができた。また、動的クォークの自由度

を含まないクェンチ近似による予備的研究

野段階ではあるが、 

(3)ハイペロンβ崩壊に関する研究 

 これまでの実験において存在するはず
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のフレーバーSU(3)の破れをハイペロンβ

崩壊において観測することできていなか

ったが、本研究において、格子 QCD 数
値解析によりフレーバーSU(3)の破れを

高い精度で観測することに成功した。それ

まで理論的予測がほぼ皆無だったセカン

ドクラス形状因子の存在を確認し、その存

在を無視した実験解析においてフレーバ

ーSU(3)の破れの過小評価につながること

を指摘した。 

のような研究成果も挙げている。 

 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している 
(理由) 
 当初の研究計画に掲げた４つの研究課題

のうち１つについてはすでに完了し、残りの

３つのうちの２つについても予備的研究に

ついてはすでに成果をまとめ、2+1 フレーバ

ーの格子QCD数値解析の実行を残すのみの状

況となった。よって、最終年度中に残り３つ

の課題のうちの２つについても充分完了す

る見通しが立っている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 

 計画している数値計算を実行するために

必要な計算プログラム、および様々な計算プ

ラットフォームへのプログラム移植などは、

これまでに完了させてきた。また、必要な計

算リソースの確保については、すでにその一

部については、高エネルギー加速研究機構の

大型シミュレーション研究や筑波大学計算

科学研究センターの学際共同利用プログラ

ムなどの公募に申請するなどして確保の努

力をしてきた。しかしながら、当初の研究計

画と比較して計算リソースの拡充が必要と

なってきており、上記のスーパーコンピュー

ター利用以外に、新たな計算リソースとして

グラフィックカードなどの演算アクセラレ

ータ(GPU)を利用した数値計算も視野に入れ

ている。今後は、そのためのプログラム開発

も行なう必要があると考えている。 
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