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研究内容
格子ゲージ理論の方法を用いて、素粒子物理学に関する強い相互作用
の研究を行う。特に、スーパーコンピュータを使った格子QCDの大規
模数値計算により、クォークとグルーオンの力学的な性質を理論的に
解明する。
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研究目標
• 格子QCDの基礎の確立

• 基本的な物理量（ハドロン質量など）の格子QCD計算による再現

• 格子QCDによるハドロン間相互作用の研究

• 核力ポテンシャルの決定

• 粒子の崩壊幅などの決定

• 有限温度密度QCDの諸性質の解明

• 相転移の次数や温度の決定、有限温度密度での相図の決定

• 状態方程式の決定

• 計算基礎科学における活動

• 分野融合、次世代スパコン

• データ共有、コード共有
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最近の研究成果
1. 物理的クォーク質量のおける2+1フレーバー格子QCD

格子QCDのハドロン質量の予言と実験値との比較

PACS-CS Collaboration
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最近の研究成果
2. 格子QCDによる軽い原子核の構成 Yamazaki-Kuramashi-Ukawa 

for PACS-CS Collaboration
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最近の研究成果
3. 格子QCDによる不安定粒子の研究 PACS-CS Collaboration
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最近の研究成果
4. 格子QCDによるバリオン間ポテンシャルの計算 HAL QCD Collaboration
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最近の研究成果
5. 2+1フレーバー格子QCDにおける非摂動的な繰り込み

QCDの結合定数

PACS-CS Collaboration
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格子QCDの
挑戦的研究

バリオン間
相互作用

原子核・ハイパー核
の構造•反応計算

核物質の状態方程式
の決定

中性子星の
内部構造
超新星爆発

重元素合成

J-PARC
RIBF

重力波
ニュートリノ物理

素粒子 天文宇宙

原子核

計算機科学によるサポート

分野連携：　新学術領域(2008-2012)
「素核宇宙融合による計算基礎科学に基づいた重層的物質構造の解明」

「様々な階層での物質の性質・構造・起源を、クォークから元素合成までという流れの中で、
異なった専門分野の研究者が計算科学という新しい手法を基盤に、共同で解明して行く」とい
う新しい研究領域の構築を目指す

J-PARC (2009-) RIBF (2007-)

代表：青木慎也
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「次世代スーパーコンピュータ戦略プログラム」
（分野５）　物質と宇宙の起源と構造

統括責任者：青木慎也（筑波大学計算科学研究センター）

ビッグバンに始まる宇宙の歴史において、ミクロの素粒子から元素合
成、そしてマクロの星•銀河形成に至る物質と宇宙の起源と構造を統一
的に理解する。 

戦略目標

研究開発課題

 物理学の基本法則に基づいて、素粒子•原子核から星•銀河に及ぶ幅広いスケールのシミュレー
ションを実行し、宇宙が現在の姿をもつに至った歴史を各エポックで定量的に理解する。 

①素粒子標準模型による宇宙初期進化過程の定量的理解　② 量子色力学に基づく原子核構
造の理解　③ 超新星爆発・ガンマ線バーストと元素合成　④ 惑星から銀河までの構造形成　
⑤ 磁気流体やプラズマ現象のシミュレーション　など
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