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研究分野：素粒子理論 
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：フレーバー物理、素粒子、ＴｅＶ領域、Ｂファクトリー、レプトンフレーバーの

破れ、電気双極子モーメント、超対称模型 
 
１．研究計画の概要 
 素粒子物理学はＬＨＣ実験によって新た
な段階を迎えている。そこではヒッグス粒子
をはじめとする新粒子、新現象を直接観測す
ることにより、ＴｅＶスケールに拓ける物理
の最初の手掛かりを得ることができる。一方、
フレーバー物理はこれまで素粒子の世界の
枠組みを決める上で重要な役割を果たして
きた。Ｋ中間子のＣＰの破れの発見、レプト
ンフレーバーの破れの制限などは、クォーク
とレプトンの世界の世代構造に関する先駆
的な実験事実であり、標準模型の基礎として
取り入れられてきた。今後、ＴｅＶスケール
の物理を解明するにあたりフレーバー物理
からの情報は重要な知見を与えてくれるこ
とが期待される。この研究ではＬＨＣの進展
を踏まえつつ、クォークや荷電レプトンのフ
レーバー物理がＴｅＶ領域の新しい素粒子
像を確立する上でどのような役割を果たす
かを理論的な研究から明らかにし、さらに
Super KEKB などの関連する実験計画の
検討に役立てることを目的とする。 
 具体的にはＬＨＣ実験の進展を考慮しつ
つ、次のような項目について理論研究を進め
る。 
（１）TeV 領域で実現すると期待される標準
模型を超える物理模型の候補に関して、可能
なフレーバーシグナルを明らかにする。 
 
（２）フレーバー物理に関する観測量がどの
ような理論的な不定性を持つかを検討し、そ
れを小さくするために必要な計算を行う。 
 
（３）フレーバー物理の側面から標準模型を
超える物理模型を調べることが、統一模型の

確立や宇宙論などへ、どのようなインパクト
を与えるかを明らかにする。 
 
（４）実験家と協力して、次世代フレーバー
実験計画の物理的な意義を検討する。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）ＴｅＶ領域の物理模型の候補として挙
げられているTパリティーを課したリトルヒ
ッグス模型において、クォークやレプトンの
フレーバーシグナルの正確な計算を行った。
特にタウ粒子のレプトンフレーバーを破る
過程に特徴的なシグナルが期待できること
を明らかにした。 
 
（２）Ｂ中間子のタウオニック崩壊やセミタ
ウオニック崩壊でどのように新しい物理を
探ることができるかについて研究を進めた。
セミタウオニック崩壊の分岐比とタウ粒子
の偏極の相関が物理模型を区別するために
有効であることを示した。また、超対称模型
の場合に、これらの過程とＬＨＣ実験におけ
る荷電ヒッグス粒子の直接探索と組み合わ
せることで荷電ヒッグス結合の特徴的な関
係を検証できることを明らかにした。 
 
（３）ミュー粒子におけるレプトンフレーバ
ーを破る過程の現象論的な研究を展開した。
ミュー粒子・電子転換過程のハドロン物理に
よる理論的な不定性の評価を行った。また、
超対称シーソー模型等でレプトンフレーバ
ーを破る過程の分岐比の計算をアップデー
トした。 
 
（４）超対称模型においてレプトンの電気双
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極子モーメントの計算を遂行し、これまでの
研究で不十分であった効果の評価を行った。 
 
（５）上記以外にも、ＴｅＶ領域で期待され
る様々な模型に関してコライダー物理やフ
レーバー物理にどのような標準模型と違っ
たシグナルが期待されるかについて研究を
行い、多くの成果を発表した。 
 
（６）実験家と協力してＢファクトリー物理
に関するワークショップを開催し、Super 
KEKB で展開される物理の意義の検討を行
った。 
 
３．現在までの達成度 
○2 おおむね順調に進展している。 
（理由） 
 フレーバー物理に関して多くの理論的研
究成果を上げることができ、多数の論文や講
演で発表することができた。ワークショップ
や勉強会を開催し、実験家を含めて連携して
研究を進めることができた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
（１）ＬＨＣ実験の進展を取り入れて理論研
究を進める。ＬＨＣ実験は順調に推移してお
り、既に ATLAS 実験、CMS 実験からＴｅＶ領
域の新しい物理の探索にとって重要な結果
が発表されている。今後２年間は大きな進展
が期待されるので、LHCb 実験を含めてＬＨＣ
からの最新の実験結果を考慮に入れてフレ
ーバー物理へのインパクトを明らかにする
ことに努める。 
 
（２）関連する実験家との協力を強化する。
ＫＥＫではＢファクトリー高度化が進んで
おり、また同様な計画がイタリアでも承認さ
れた。また、Ｊ－ＰＡＲＣにおいてはミュー
粒子を使った素粒子精密実験が計画されて
いる。本研究課題はこれらの実験の目指す物
理と深くかかわっているので、実験家との協
力をさらに密にし、プロジェクトの立案、遂
行に寄与できるようにする。そのためには、
勉強会を定期的に開催し、関連するワークシ
ョップなどの機会を活用する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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