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・当該年度の実施報告の詳細

最近、positive parityの核子のスペクトルとnegative parityの核子のスペクトルに（少なくとも、見かけ上は）縮退が見られるという事実が注目されている。これらの縮退は偶然の可能性もあるが、そうでなければ背後に何らかのダイナミクスが存在しているはずである。その縮退を説明しうるモデルの一つとして、DeTar and Kunihiroによって導入された、いわゆるmirror assignmentを仮定した線型σ模型が注目されている。（このモデルは、元々は、有限温度系での適用を念頭において、構成された。）この、mirror assignmentは通常のnaïve assignmentとは違い、核子と、その構成要素であるクォークが、逆のカイラル変換性を与えられており、その結果、カイラル不変な質量項を導入することが可能となる。このカイラル不変な質量項により、（カイラル凝縮がダイナミクスに効かなくなるような領域においては）同一のカイラル多重項に割り当てられたpositive parity核子とnegative parity核子は同一の質量を持ち、スペクトル中の縮退を説明する。また、このシナリオによって縮退質量を与えられたpositive parityとnegative parityの核子の軸性荷電はゼロとなることが予言される。つまり、このシナリオが正しいのであれば、例えば、ほぼ縮退した質量をもつとみなされる、N(1440)とN(1535)の軸性荷電は、ほぼゼロとなるはずである。しかし、この軸性荷電は実験的には測りづらい量であり、直接QCDに基づいた計算、予言が待たれていた。

そこで、我々は格子QCDを用いて、N(1535)の軸性荷電を測定した。この計算においては、筑波グループの生成した、２種類のダイナミカルクォークを含むunquenchのゲージ配位を利用し、～35, 60, 90, 150 MeVのクォーク質量について計算を行った。この際、gauge action はβ=1.95のrenormalization-group improved gauge actionであり、quark actionはmean-field improved clover quark actionを採用した。この際、N(1535)のすぐ上に存在する共鳴状態N(1650)によるシグナルの汚染を防ぐため、2 x 2の相関行列を構成し、対角化を行うことにより、明確なシグナルの分離を行った。また、相関関数中の不要なwraparound contributionを取り除くために、虚時間方向にディリクレ境界条件を課した計算を行った。その結果、N(1535)の軸性荷電は、非常に小さい値を取ることがわかった。これは、上記のシナリオをサポートする結果の一つとなる。この結果は、論文誌に投稿中である。

しかしながら、単純なクォーク模型を仮定しても、N(1535)の軸性荷電は小さな値を取ることが可能であり、十分な証拠とはなりえないのが現実である。バリオンにおけるカイラルの構造をより深く理解するため、我々はN(1650)の軸性荷電（上記のシナリオが正しければ、この軸性荷電も小さくなることが予想される。）を計算すべく準備中である。
当該年度においては、コード作成・デバッグ・テスト計算・計算時間の見積もり・計算実行・論文執筆まで完全に予定通りに研究を進めることができ、目標達成度としては、ほぼ100%である。
・口頭研究発表、発表論文（査読）、国際会議等のプロシーディング論文、その他投稿中の論文等のリスト。

· 投稿中

Axial charge of N(1535) in lattice QCD with two flavors of dynamical quarks
Toru T. Takahashi and Teiji Kunihiro, arXiv:0801.4707 [hep-lat]
· 国際会議のプロシーディング

Lattice QCD study of gAN*N* with two flavors of dynamical quarks.
Toru T. Takahashi and Teiji Kunihiro, arXiv:0711.1961 [hep-lat]
Lattice QCD study of gAN*N* with two flavors of dynamical quarks.
Toru T. Takahashi and Teiji Kunihiro, Proceedings of the international conference CHIRAL07,

November 13-16, 2007, Convention Center, Suita campus, Osaka University, Japan
· 口頭研究発表

Lattice QCD study of the axial charge of N(1535) with two flavors of dynamical quarks
Toru T. Takahashi and Teiji Kunihiro
62nd Japan-Physical-Society autumn meeting in 2007, Hokkaido Univ., 21-24 Sep 2007
Lattice QCD study of gAN*N* with two flavors of dynamical quarks
Toru T. Takahashi and Teiji Kunihiro
Nuclear Physics at J-PARC - Pre-symposium of INPC 2007 -, 
"RICOTTI" in Tokai village, June 1st - 2nd, 2007
