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研究成果の概要（和文）： 
LHC 実験において標準模型を越える物理がどのように明らかにされるかを研究し、また
LHC の物理の定量的な研究によって、暗黒物質、フレーバーの物理をさらに深く理解 
できることを明らかにした。 
研究成果の概要（英文）： 
We study the phenomenology of the new physics at the LHC. Especially we show 
quantitative study at the LHC, such as the mass and interaction measurement will 
have a impact on the other experiments such as dark matter and flavor physics.   
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１．研究開始当初の背景 
LHC 実験の開始にともない、テラスケール
の物理の詳細を実験的に明らかにすること
が可能になった。ヒッグスセクターや新粒子
の存在を調べることができる LHC 実験は、素
粒子標準模型の階層性問題、時空の起源、暗
黒物質の性質、バリオン数の起源などの問題
を解決する直接的な証拠を与えてくれる可
能性がある実験である。この模型のなかも超
対称模型は、階層性問題を解決し、暗黒物質
の候補を内在するとともに、軽いヒッグス粒
子の存在など、検証可能な予言をもっている。
さらに超対称模型だけでなく、余剰次元模型、
リトルヒッグス模型など、階層性問題とかわ
る多くの模型が提案された。これらをを中心
とした新しい素粒子像と LHC との関係を研

究することが本研究の目的である。 
 
２．研究の目的 
超対称模型、余剰次元模型、リトルヒッグス

模型などのをLHC実験での現象論を研究する

とともに、これらの模型が予言する暗黒物質

や、稀少崩壊モードの存在についての予言を

並行して追求する。とくにコライダー実験に

おいて、単に発見の物理だけでなく、質量の

決定や相互作用の決定などによって、暗黒物

質やフレーバーの構造などを明らかにするこ

とを目的とする。 
 
３．研究の方法 
LHC 実験の研究についてはモンテカルロシ
ミュレーションなどによって、実際の実験で
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得られるであろうデータと似たイベントを
生成し、理論パラメータと実験的に観測でき
る量との応答を検討した。このような計算を
行うためにコンピュータ等を購入した。 
また適宜新しい模型を作るなどした。 
 
４．研究成果 
 
1）[レプトンのフレーバーの破れの研究]LHC

実験で生成される重いスカラークオークやグ

ルイーノの崩壊からは弱い相互作用をする超

対称粒子がでてくる。この弱い相互作用の粒

子はさらにレプトンなどに崩壊するが、この

レプトンの測定によっレプトンフレーバの破

れの構造がよりはっきりすることが期待され

ている。また、稀少崩壊の探索によって測定

されるレプトンフレーバーの破れを、相互作

用項に表れる真のレプトンフレーバの破れと

関係づけるためには、ニュートラリーの性質

を特徴づけるゲージーノの質量やμ変数とい

った量を決定することが重要である。学生の

LHCにおけるレプトンを含む超対称なシグナ

ルについて検討し、３つ以上のレプトンを含

むシグナルを解析することで、左巻きスレプ

トンや重たいニュートラリーノの性質があき

らかになり、稀少崩壊との関係が明らかにな

ることをしめした。 

また、岡田は超対称模型や Little Higgs 模

型で期待されるフレーバーの破れについて総

合的な研究をおこないった。特に Little 

Higgs 模型のフレーバー構造の理論的な計算

はそれまで明らかではなく、正しい計算方法

を明らかにした。また萩原および、本研究費

で雇用した岡村は T2K実験およびその拡張と

して、韓国にビームを送る案を検討して、フ

レーバの破れの元となる、ニュートリノ振動

を明らかにする方法について研究をおこなっ

た。 

 

2）[宇宙線異常とコライダー物理] 2008年夏

ごろからPamela実験  Atic実験において

、宇宙線のなかの陽電子が理論的予想よ

り遥かに大きいという報告がなされた。

暗黒物質の対消滅がこのような宇宙線異

常をもたらすことが期待されるため、こ

のような異常が説明する模型とLHCで

の暗黒物質生成過程との関係を研究した

特にATICのアノマリーに直接寄与する

ことが可能な  Split -UED のシグナル

について考察した。また、暗黒物質の崩

壊様式の違いによって、陽電子の宇宙線

スペクトラムが異なると考えられるので

、これによって模型の識別を行う方法を

検討した。また、宇宙線はパルサー由来

である可能性もあり、パルサー分布と宇

宙線スペクトルとの整合性の研究もおこ

なった。 

 

3）超対称模型とは異なるダイナミクスで階層

性問題を解決する模型として、Little Higgs 

模型がある。この模型のなかでもT parity と

いう対称性をもつものは、最も軽いゲージパ

ートナーが安定で暗黒物質となる。またこの

粒子は強い相互作用をする粒子も含むため、

LHCにおいては、クオークパートナー等の新粒

子が対生成され、これらが暗黒物質とクオー

クに崩壊するといったシグナルが期待される

。この模型では、特にトップパートナーの質

量が１TeV 程度と軽いと考えられるため、ト

ップパートナーの探索は有望である。そこで

われわれは、この模型でゲージパートナーが

暗黒物質となるパラメーターをしらべ、その

ようなパラメーターでトップパートナーがダ

ークマターとトップに崩壊するシグナルを発

見することが可能であるか検討した。この結

果トップパートナーが１TeV近い質量であっ

ても発見が可能であることを明らかにした。 

 

4）[超対称模型の破れの研究とLHC ] 階層性

問題を解決する方法の一つとして超対称性が

ある。しかし超対称性が素粒子の対称性であ

る場合、その対称性は破れていなければなら

ない。この破れの起源の探求は、超対称性が

発見された場合重要な研究目的となる。超対

称模型では、アノマリーメディエーションか

らの超対称性の破れと、モジュライからの寄

与が両方とも重要になる模型がある。このよ

うな模型では、超対称粒子の質量スペクトラ

ムは縮退したものになると期待され、他の模

型のように階層的なものではない。この模型

に代表される縮退して超対称粒子スペクトル

の場合の発見の可能性を調べ、もっとも軽い

超対称粒子の質量が、親となる強い相互作用

をする粒子の５０％より重くなってくると発

見がむずかしくなることを示した。 

これ以外にも第三世代の質量が第一、第二世

代の質量を異なる模型について、識別方法を

の研究をおこないLHCが異なる模型を識別で

きることを示した。 

 

5）[超対称模型の５次元への拡張と実験的検

証]超対称模型の生成のなかでも、スカラーク

オークの対生成過程はT channel にグルイー

ノの交換がおこることが必要であり,またこ

の時グルイーノのマヨラナ質量に起因するカ

イラリティフリップがおこる。このために、 

左巻きスカラークオークの対生成がゆるされ



 

 

る。一方5次元の模型に基盤を持つ超対称模型

の拡張では、このマヨラナ質量が、デイラッ

ク質量となり、このような過程が禁止される

。がスカラークオーク対生成プロセスの測定

可能性について検討し、２つレプトンがある

イベントについて特徴的な性質が表れること

を示した。 

 

6）超対称粒子の質量決定方法の開発 

超対称粒子の質量決定のために、レプトンを

２つ以上含む比較的クリーンなイベントで質

量を正確に決める方法、イベントの中で再構

成されたジェット等を総て使うinclusive な

物理量を計算した。レプトンモードについて

は、4lepton mode による解析的な質量決定法

が、ニューとラリーノの質量を明らかにする

上で重要なことを示した。また、スカラーク

オークやグルイーノの質量を inclusive MT 

２や、そこから ISR を効率よく除く手法を使

って決定できることを示した。 
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