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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） 強い相互作用(ＱＣＤ）におけるCPの破れは真空角度θによって表され、素朴に考えると O(1) あるいは O(π) 程度の大きさを持つと思われる。ところが、中性子等の電気双極子能率の実験では、未だ非ゼロの値が検出されておらず、年々上限値が下がり、非常に小さな真空角度が予想されている。この不自然に小さい真空角度になんらかの未知の理由があるのかを調べるのが本研究の大きなテーマである。

 素粒子の標準理論の枠内で中性子等の電気双極子能率の値を真空角度θの関数として理論的に計算することはこの問題の解明の重要な一ステップであり、古くから様々な方法で理論的な研究がなされてきている。特にモデルに依存しないＱＣＤの非摂動的性質を調べることの出来る格子ＱＣＤでこの理論値を出すことは長年の課題であったが、近年の盛んな研究にもかかわらず、現在のところ 最終的に信頼できる値が得られていないのが現状である。本研究では、真空角度θを入れたＱＣＤ真空を作成し、その上で物理量を測定するという今までの計算では試されたことのない新しい試みを行った。また、同時に電気双極子能率を計算する際の外部電場の境界条件にも新しいアイディアを導入することによって 系統誤差を下げることを目指している。自然界のクォークより大分重いクォークを用いいた試験段階の結果ではあるが、これらのアイディアは期待した通り働いており、これからのより現実的な計算を行う価値があるという結果が得られた。

（英文）The strong CP problem is a question why the CP violating  vacuume angle θ of the strong interaction (QCD) estimated in Electric Dipole Moment (EDM) experiments is unnaturally small comparing to its naive expectation, O(1) or O(π). 

 The important step towards the solution for the grand problem to accurately calculating the value of the EDMs within the frame work of the standard model of the particle physics, especially lattice calculations are desirable for their nonperturbative and  first principle virtues. 

  In this project, we introduce  the vacuume angle θ in the QCD vacuume generation, which is done for the first time, and also introduce a trick for the boundary condition for  axially Electric field to reduce systematic errors. Although the current preliminary results  are limited to unphysically heavy quark mass, the ideas turn out to work as expected and the new method we started are worth exploring further, especially for more realistic parameters.
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