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Generating 　QCD 　amplitudes 　in　the 　color −flow　basis　with 　MadGraph
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　近 年 LHC に お け る TeV ス ケール 物理 の 解 明 が活 気 を帯 び て きて い るが、その 実験 結果 の 解析 に お い て は ま

だ まだ 克服 しな けれ ば な らない 問題も多く、そ の ひ とつ に 素粒子衝突過程 シ ミ ュ レーシ ョ ン プ ロ グラ ム の 性能

向上 が挙 げ られ る。そ の よ うな シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン パ ッ ケージ は多数 あ るが、そ の 中 で も MadGraph ／MadEvent

（MG ／ME ）［1］は 実験理論 の 両方 に お い て 広 く使 わ れ て い るパ ッ ケージ の
一

つ で あ る。

　しか し な が ら MadGraph に は 、高 エ ネ ル ギー反 応 に 関与 す る 粒子 の 数 （n ）が 増 え る と散乱振幅 の 計 算

量 が n ！ に 比 例 して 増 え て い き そ の 評 価 が 難 し くな る と い う問 題 が あ り、特 に 終 状 態 に 6粒 子 以 h が 関

与す る QCD 反応過程 （グル
ー オ ン 衝突過程 の 場合 は 5 粒子 以 上）は 計算 が で き な い 。超対称性模型 な

どの 新 し い 物理 模 型 に は そ の よ うな 多ジ ェ ッ ト生 成 を 予 言 す る も の が 多 くあ り、こ の 制 限 は MG ！ME の

克服すべ き最重要課題 の ひ と つ と な っ て い る。こ の 問題 の 解決 に は QCD 多 ジ ェ ッ ト散乱過程 の 振幅計算

や SU （3）カ ラー
の 足 し上 げの 効率化 が 必 須 で あ り、私 は こ の 問題 に 取 り組 ん で き た，手 法 と して は、通

常の QGD 計算に 用 い られ る Color　Order 分解で は な く、よ り効率的 な Color　Flow 分解を用 い て 散乱

振幅 を 有限個 の Col。 r 　Flow 振幅 に 分割 し、且つ フ ァ イ ン マ ン ダイ ア グ ラ ム の 手法 よ りも効率的 に 散乱振

幅を計算 で きる Off−shell 　R ，ecursive 　R　elation ［2］の 手法を利用 して 振 幅計算 の 効率化 を 図 る とい うもの で

あ る 。 Color　Flow 分解の 手 法 を用 い る こ とで、反 応 に 関与 す る粒子 の カ ラーを 固定 した 際 に 計算 しな け

れ ばな らな い ダイ ア グ ラ ム の 数 が Color　Order分解 の 場合 と比 べ て 少な くなり、計算 が 効率化 され る ［31。

本研究で は、MG ／ME の 最大 の 利点 で

ある新 し い 物理模型 の 自動 シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン 機能 を損なわない ように Recur−

sive 　Relationは グル ー オ ン 同 上の 相

互作用部分 に 対 して の み 適用す る。

　 こ の 結果、従来な らば大 きすぎて コ

ン パ イル で きなか っ た QCD 散乱振幅

の 計算プ ロ グラム を Color　Flow 振幅

ご とに 分割 し コ ン パ イ ル す る こ とで 実

行可能 に した。図 1 に、本研究の 手法で

MadGraph に よっ て 計算 され た 二 乗散

乱振幅 を も とに 評価 され た QCD 過程

の 全断面積 の 値を示す。各断面積 の 計

算 に お い て は外線粒子 の カ ラ
ー

和、ヘ

リシ テ ィ
ー和、Phase 　spac ∈ 積分を モ

ン テ カル ロ 手法を用 い て 実行 した。こ

れ らの 結果 は 他 の 研究で 得 られた 値 ［4］
とモ ン テ カ ル ロ の 誤差 の 範囲で

一一
致し

て い る。MadGraph に お け る 5 ジ ェ ッ
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図 1； QCD 過程 の 全散乱断面積。各断面積 は 本研究 の 手法 に よっ て

計算 さ れ た 値 で 、先行研究との 値 と よ く一致 して い る。

トグ ル
ーオ ン 散乱過程 の 計算 を行 っ た の は 本研究 が 初 め て で あ る。
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