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 研究を終了しましたので、下記の通り報告します。 

成果の概要 

 Abstract 

（和文）Domain Wall Fermion のゲージ配位を用いた Coulomb ゲージでの核子およびその励起状態の構

造の研究は、フェルミオン-スピノルのもつ triality 対称性の理論的な研究のために中断しています。

Triality 対称性は Elie Cartan が４成分スピノルと４次元ベクトル場を含む２４基底の場の対称性とし

て La Theorie des Spineurs という本で 1938 年に発表した考えである。スピノルのベクトル場への変換

を許すと１つの表現のほかに相互に変換する５つの表現が現れ、レプトンの電磁的相互作用に Triality

選択則を課し、クォークの相互作用には選択則を課さないとすると、宇宙に存在する Dark Matter と

Ordinary Matter の比が５：１であることを説明することができる。 

Triality 対称性を仮定し、triality 基底に属する 3つの左巻きニュートリノがあれば、右巻きニュート

リノがなくても、対称性の破れがあれば、２つのニュートリノが軽い質量をもち、１つのニュートリノ

がやや重い質量をもつことも予言する。理論解析が１段落してからシミュレーション計算を再開する予

定である。 

（英文）A study of the structure of a nucleon and its excited states in the Coulomb gauge using 

the Domain Wall Fermion gauge configurations is interrupted due to an algebraic study of the 

triality symmetry of fermion spinors. The triality symmetry is a symmetry among 24 dimensional 

bases consisting of 4-component spinors and 4 dimensional vectors, introduced by Elie Cartan in 

1936 in the book of “La Theorie des Spineurs”. When one allows transformation of spinors to 

vectors, there appear in addition to one set of representation, five sets of representations which 

transform with each other, and if one imposes the triality selection rule to the electro-magnetic 

interaction of leptons but not on that of quarks, one can explain why the ratio of dark to ordinary 

matter in the universe is almost exactly 5:1.  

If one assumes the triality symmetry, and if there are three left-handed neutrinos, and if the 

symmetry is broken, without presence of right-handed neutrinos, one can predict that two neutrinos 

have light mass and a neutrino has a slightly heavy mass. I will restart the simulation when I 

finish the theoretical analysis. 
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