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研究内容のまとめ（佐々木）

1.　物理点かつ巨大物理体積の格子QCD計算による
核子構造の総合理解に向けた研究 
‣ PACS collaboration(筑波大学)との協力体制 
‣ HPCI「富岳」利用課題採択（2023-2025） 
• 核子軸性電荷の精密計算(1-2%精度を達成) 

• 陽子電荷半径rEの謎に挑む

研究の手法としては「場の理論」や「計算物理（シミュレーション）」を軸に、スパコンを
利用した格子QCDによる大規模数値計算を駆使し、QCD理論に立脚したハドロンの構造と
ダイナミックスの統合的理解を目指している

2.　エキゾチックハドロンの探索 
• グルーボール質量計算の精密化 

• ハドロン分子の探索（BB＊の束縛状態形成） 

3.　テンソル繰り込み群の有限密度QCD適用に向
けた研究　             Sugimoto-Sasaki, PRD (2025)

0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
tsep   [fm]

1.2

1.3

1.4

g A (r
en

or
m

al
iz

ed
)

2564 lattice (a=0.041 fm)
1604 lattice (a=0.063 fm)
1284 lattice (a=0.085 fm)
Expt. 1.2754(13)

<latexit sha1_base64="DtuYO5PH2hdmJSL/l7I4SGAzJG4="></latexit>

gA = hp|u�5�µd|ni

0 0.05 0.1
q2 [GeV2]

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

G
E(

q)

Kelly
2564, a=0.041 fm
1604, a=0.063 fm
1284, a=0.085 fm

電気的形状因子

Applying the Triad network representation to four-dimensional ATRG method Yuto Sugimoto

Figure 2: Schematic view of the calculation process for the contraction part in the Triad-ATRG. The
bottleneck part has a cost of $ (A2j7)

.

Figure 3: Schematic overview of the Triad-ATRG algorithm.

should be noted that if A is taken large, the contraction step may become a bottleneck. It is worth
pointing out that when A = j, the Triad-ATRG algorithm corresponds to the ATRG, implying that
it cannot achieve higher accuracy than the ATRG.

Table 1: Comparison of computational costs between the ATRG and Triad-ATRG. @ is the number of
iterations of the QR decomposition in the RSVD

Step ATRG Triad ATRG
Bond swapping $ (@A j6) $ (@A j6)
Make Triad rep. None $ (j7)
Squeezer step $ (j7) $ (min(j7, A2j6))
Contraction $ (j9) $ (A2j7)

3. Numerical results

We apply the Triad-ATRG method to the four-dimensional Ising model. The partition function
of the Ising model can be expressed as the trace of tensor-network,

/ = tTr
÷
=

)81 (=)82 (=)83 (=)84 (=) 91 (=) 92 (=) 93 (=) 94 (=) , (15)
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Arikawa-Sakai-Sasaki, PRD (2025)質量の温度変化
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S波散乱位相

束縛状態の形成⇆δ0=π


