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１．研究計画の概要 
 強い相互作用における最も特徴的な現象は
クォーク・グルーオンの閉じ込めである。こ
れは非摂動的な効果であり、量子色力学（QCD）
を用いてクォーク間の相互作用を摂動的に計
算しても閉じ込めの効果を定量的に正しく評
価することは困難である。そこで強い相互作
用の非摂動的研究を行うために格子QCDが必
要となる。1981年初めて格子QCDによってハド
ロン質量が計算されてから今日に至るまで、
様々な物理量に対して格子QCDによる計算が
試みられ我々の強い相互作用に対する理解は
着実に深まってきている。特に近年は様々な
ハドロン行列要素の計算が試みられ、その計
算手法も確立しつつある。そこで格子QCDを用
いたハドロン行列要素の計算によってCP非保
存の研究を行うことを考える。 
 
 
２．研究の進捗状況 
 過去数十年間にわたり中性子電気双極子
能率（NEDM）測定の実験が行われているが、
未だその存在の確証は得られておらず、現時
点での最も精密な上限値は2.9×10^-26e・cm
である。この小さなNEDMの値は、θと呼ばれ
る強い相互作用のCPの破れの度合いを表す
パラメータが非常に小さいことを示唆して
いるが、なぜそれが小さいのかという問いに
対する明確な解答はない。（実は、実験結果
から得られるθの値にはCabibbo-小林-益川
行列からの寄与も存在するが、それも含めて
θの値が小さいことは不自然であると考え
られている。）ここでNEDMの実験値からθの
値を定量的に決めようとすれば、電磁カレン
トを中性子の状態で挟んだハドロン行列要

素の形状因子を知らなければならない。今日
までこの量はモデルを使って推測されてい
ただけであるが、モデル依存性も大きく信頼
できる評価方法とは言い難い。我々の目的は
このハドロン行列要素を格子QCDを用いて
QCDの第一原理から計算することである。そ
れによって、θパラメータの値をNEDMの実験
結果から精密に決めることが初めて可能と
なる。 
 我々の最終目標は３フレーバー（アップ、
ダウン、ストレンジ）の動的クォークの効果
を取り入れた中性子電気双極子能率の計算
である。先ずそのための第一ステップとして
クェンチ近似の範囲内で計算方法のテスト
を実施し、次のステップとして２フレーバー
の動的クォークの効果を取り入れた計算を
実行した。これらの結果は既に論文として発
表済みである。 
 また、平成 20 年度からは３フレーバーの
動的クォークの効果を取り入れた相対論的
な重いクォーク作用に基づくチャームクォ
ークシステムの研究に着手した。具体的な物
理量としてクォーコニウムのスペクトラム
や Dメソンの崩壊定数、チャームクォーク質
量などを計算中である。 
 
 
３．現在までの達成度 
③やや遅れている 
 本研究課題の大きな目標は３フレーバー
の動的クォークの効果を取り入れた中性子
電気双極子能率や重いクォークの物理量な
どの計算である。後者に関しては現在実行中
であるが、前者に関しては２フレーバーの計
算が終了し結果も既に発表済みであるが、３
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フレーバーの計算は未着手である。 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
 研究遂行上の大きな問題点は特に見あた
らない。今後は３フレーバーの動的クォーク
の効果を取り入れた計算の完遂に向けて注
力する。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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