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研究成果の概要（和文）：標準模型を超えたテラスケール新物理学模型と拡張ヒッグス模型の

様々な様相に関する理論的研究と、LHC 実験や線形加速器実験での現象論を研究した 
 
研究成果の概要（英文）：We have investigated various theoretical aspects of  Tera-Scale new 
physics models and extended Higgs sectors, and clarified the phenomenology of these 
models at collider experiments at the LHC and the International Linear Collider.  
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研究分野： 素粒子論 
科研費の分科・細目：  
キーワード：ヒッグス、新物理学理論、現象論的研究、加速器実験 
 
１．研究開始当初の背景 

 今日の素粒子標準模型では、電弱ゲージ
対称性の自発的破れという現象が素粒子
に質量を与える。標準理論は多くの実験で
検証され生き残ってきたすぐれた理論で
あるが、ヒッグス場は実験的に確認されて
おらず、その正体は未知である。したがっ
てヒッグス場の発見とその性質の解明は
極めて重要であり、まもなく始まるCERN
のLHC実験ではヒッグス場の探索が主目
的の一つになっている。 
 しかし標準理論のヒッグス模型には、階
層性問題など理論的に許容しにくい問題が
あることが知られている。よって電弱相互
作用の領域を超えた高エネルギーではなん
らかの new physics が標準模型にとって代
わると期待される。さらに実験では標準模

型では説明されない物理現象がすでに知ら
れている。例えばニュートリノ微小質量の
存在、暗黒物質、宇宙のバリオン数生成な
どである。これらを説明するためにも標準
模型を超えた new physics が必要である。
さまざまな new physics の理論からは、標
準模型とは異なった性質を持ち特徴のある
ヒッグスセクターが導かれる。このように
して「ヒッグスの物理＝新物理学の窓」と
いう図式が成り立つ。すなわち理論的考察
と実験による検証でヒッグスセクターの構
造と性質を解明することにより、標準模型
の検証と同時に new physics の方向性を決
定できると考えられる。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、素粒子標準模型で最後の
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未知の部分である電弱対称性の自発的破
れの部分（ヒッグスセクター）の性質を理
論的洞察と将来の加速器実験での検証に
よって決定し、素粒子の質量起源の謎を解
くとともに標準模型を超えた「新しい物理
学」(new physics)の方向性を明らかにする
ことにある。 
３． 研究の方法 

A. 拡張ヒッグス模型では特徴的に存在
が予言されている荷電ヒッグス場の
現象論的性質の研究を通じてヒッグ
スセクターを明らかにし、新物理学の
模型を検証する可能性を調べる。 

B. ヒッグス自己結合の測定は、標準模型
における質量起源の物理を理解する
上で本質的な役割を果たすだけでな
く、標準模型を超えた新物理学の方向
性を決定する上でも大変重要である。
様々な新しい物理模型で、ヒッグス場
の3点結合定数を１ループレベルで理
論的に評価し、同時にＬＨＣ、電子陽
電子線形加速器およびフォトンコラ
イダー実験でヒッグス場の3点結合を
測るためのプロセスを計算し、これら
の加速器実験で将来得られるデータ
からいかにしてヒッグス自己3点結合
定数の情報を得ることができるか、ま
たこれらのプロセスの通じて、各模型
を区別する可能性を研究する。 

C. 実験でニュートリノに微小な質量が
あることが明らかにされた。この微小
質量の起源を解明することは標準模
型を超えた新しい物理理論にとって
重要な目標のひとつである。量子効果
で微細な質量を自然に生成するシナ
リオが知られているが、これらはテラ
スケールの物理で模型が構成されて
おり、拡張ヒッグスセクターが重要な
役割を果たす。そこで、我々はこのよ
うな模型で特に暗黒物質候補やバリ
オン数生成の可能性を持つ模型を研
究し、そのヒッグスセクターに注目し
て加速器現象を研究する。 

４．研究成果 
A. ヒッグスセクターの拡張を伴う TeV 領

域の物理により、非常に重い質量スケ
ールの導入なしに輻射補正によってニ
ュートリノ微小質量を導出し、同時に
暗黒物質候補を含みバリオン数生成の
条件を満たす模型を構築することに成
功し、この模型でヒッグスセクターや
暗黒物質の物理を研究したさらにこの
研究の発展として、ニュートリノ質量
や暗黒物質を説明する TeV 領域の様々
な模型を構築し、その現象論的性質を
包括的に研究した。 

B. ヒッグスボソンの自己相互作用の標準
模型からのずれを様々な新物理学模型
（ヒッグス 2 重項 2 個の模型、レフト
ライト模型、カイラル 4 世代模型等）
を輻射補正を入れて計算した。また、
LHC 実験、線形加速器実験、光子光子衝 
突実験での素粒子過程を計算してシミ
ュレーションを行い自己結合の測定可
能性を調べた。 

C.ヒッグス 2重項が 2個ある模型は拡張ヒ
ッグス模型の代表としてこれまでよく
研究されてきた。我々はフレーバーを変
える中性カレントを規制するために離
散対称性を新しいパターンで導入し（タ
イプ X湯川相互作用）詳しい現象論計算
を行った。その結果、このタイプの模型
では、ｂ→ｓγからの制限がつかないの
で、軽い荷電ヒッグス場の実現が可能で
あることを示し、そのような軽い荷電ヒ
ッグス場を LHCや線形加速器で検証する
可能性を研究した。 
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