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研究成果の概要（和文）：周期的境界条件によって生ずるトポロジカルに縮退した真空状態をθ真空と呼び、イ
ンスタントンは異なった巻き付き量子数間のトンネル遷移として解釈される。θ真空の存在は、QCDのU(1)問題
を解決する上で理論上必要とされ、かつ、QCDラグランジアンのCP不変性を解釈付けるアクシオン場導入の背景
としても必須となる。しかし、θ真空は解釈のために導入されたという意味で依然として形而上的であり、その
物理的実存性が実験的に顕在化できているとは言い難い。そこでθ真空の物理的実存性を示すために、インスタ
ントン効果の本質を顕在化させるための実験を試みた。

研究成果の概要（英文）：The theta vacuum is known as a state of a degenerate vacuum characterized by
 its topological nature, the winding number, due to periodic boundary conditions. Instanton is 
understood as a tunneling transition in between different winding numbers. The theta vacuum is 
theoretically necessary to resolve the U(1) problem of QCD and also to interpret the CP invariance 
of the QCD Lagrangian by introducing a hypothetical particle, axion. However, the concept of the 
theta vacuum is still metaphysical and its physical existence has not been manifestly demonstrated 
to date. Therefore, we tried to phenomenologically actualize the essence of instanton in the 
laboratory experiment.
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１．研究開始当初の背景 
 これまで素粒子実験が探求してきた真空
構造の解明においては、ヒッグス機構等、そ
のポテンシャル中での摂動的な振る舞いに
主眼を置いてきた。一方、ポテンシャルが周
期関数の場合、ソリトン解があり得る。ソリ
トン解が成立するためには、縮退した複数の
真空状態が必要となる。この縮退度を巻き付
き数 nと定義し、特に４次元ユークリッド時
空においては静的なソリトン解、インスタン
トンの存在が予言されている。この周期条件
によって生ずるトポロジカルに縮退した真
空状態をθ真空と呼び、インスタントンは異
なった巻き付き量子数間のトンネル遷移と
して解釈される。θ真空の存在は、QCD の
U(1)問題を解決する上で理論上必要とされ、
かつ、QCDラグランジアンの CP不変性を解
釈付けるアクシオン場導入の背景としても
必須となる。しかし、θ真空は解釈のために
導入されたという意味で依然として形而上
的であり、その物理的実存性が実験的に顕在
化できているとは言い難い。これは、アハラ
ノフ=ボーム効果が実験的に検証される以前
の電磁気学におけるベクトルポテンシャル
の物理的実存性の真偽に例えられよう。そこ
でθ真空の物理的実存性を示すために、イン
スタントン効果の本質を顕在化させるため
の実験を着想した。 
 
２．研究の目的 
θ真空の実存性を示す現象を探ることを目
的とした。 
 
３．研究の方法 
 
４．研究成果 
 
５．主な発表論文等 
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