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研究成果の概要： 
 

標準模型を超える新しい物理模型（New Physics 模型）は高エネルギー加速器実験や宇宙論、
天体物理などの多様な現象へ興味深い多くの影響を持つ。これらの多様な現象について、New 
Physics 模型を主体に以下に挙げるような多岐にわたる多くの現象論研究を行った。 
 
将来の加速器実験への効果： 
将来実験であるＬＨＣ実験やその後のＩＬＣ実験で New Physics 模型の検証可能性につて、
いくつかの模型を題材としての研究を行った。 また、ヒッグスボソンは将来実験でその存在
が直接検証されるであろう。New Physics 模型がヒッグスボソン質量へ与える理論的な制限に
対する影響、あるいは、New Physics 模型からのヒッグスボソン質量の予言値についての解析
を行った。  

 
New Physics 模型の構築： 
 より現実的なSO(10)大統一理論の必要性や超対称性の破れの機構を自然に説明することなど 

New Physics 模型それ自体の発展が必要な部分がある。より満足の行くNew Physics 模型の 
構築を試み、いくつかの新しい模型を提唱した。 

 
宇宙論： 
 ダークマターの存在は、標準模型を超えるNew Physics 模型の必要性を示唆している。いくつ

かのNew Physics 模型含まれるダークマターの残存量の解析を行い、宇宙観測結果との整合性
からNew Physics 模型のパラメータへの制限を議論した。また、ダークマター対消滅により生
成される宇宙線量を解析し、将来観測での検証可能性を議論した。 

 
超対称場の理論： 
 上記の現象論研究と平行し、Ｎ＝２超対称場の理論の非摂動効果まで含めた真空構造につい
ての解析を行った。ここでは、自発的あるいは力学的な超対称性の破れを伴う系を考察し、そ
の真空構造に meta-stable な超対称性の破れた真空構造が存在することを見出した。この系
は、現象論的な模型にも適応可能であるものであり、純粋な場の理論以上に興味深いものであ
る。   
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度 1,300,000 0 1,300,000 

２００７年度 1,000,000 0 1,000,000 

２００８年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

年度  

  年度  

総 計 3,300,000 300,000 3,600,000 

 



 
研究分野：素粒子論 
科研費の分科・細目：物理学・素粒子、原子核、宇宙線、宇宙物理 
キーワード：超対称性、余剰次元、コライダー物理、宇宙論 

 
１．研究開始当初の背景 
標準模型を超える物理の必要性が理論的、ま
た実験的な両側面から議論されてきた。例え
ば、ダークマターの存在は確定しているが、
標準模型にはダークマター候補が存在しな
い。特徴的な性質を持つ、多くの標準模型を
超える素粒子模型が提唱されており、将来実
験での検証が期待されている。 
 
２．研究の目的 
標準模型を超える物理を理論的、実験的探索
により、この物理の同定を行うことが目的で
ある。 
 
３．研究の方法 
このために、模型の理論的側面はもちろん、
加速器実験のみならず、宇宙論や天体物理な
ど様々な現象論的側面を考察する。これによ
り、模型のより深い性質、現在の実験からの
制限、さらに将来実験での検証可能性などを
探る。また、現在議論されている標準模型を
超える物理模型にもまだ多くの問題点がる。
これらの解決のために、さらに新たな模型の
構築も行う。 
 
４．研究成果 
ダークマターを含む標準模型を超える模型
の一つであるリトルヒッグス模型を考え、銀
河ハロー内のダークマター粒子の対消滅か
ら生成される宇宙腺陽電子のフラックスを
解析した。このフラックスが将来観測実験で
検証される可能性を指摘した。 
ご く 最 近 に 提 唱 さ れ た 模 型 で あ る

Unparticle 模型について、模型のパラメー
タについて、現在の実験からの制限、将来実
験での検証可能性についての議論を行った。
特に、ヒッグス物理への大きな効果があるこ
とを提唱した。 
 また、模型構築としては、ニュートリノ物
理と超対称性の破れを関係付ける超対称模
型を構築し、提唱を行った。超対称パートナ
ーのフレーバー構造がニュートリノ振動の
観測値と強い関係を持ち、将来のレプトンフ
レーバー実験における検証可能性が高いこ
とを指摘した。 
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