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１．研究計画の概要 
 素粒子の標準理論は，強・弱・電磁相互作
用の３つを統一的に記述することに成功し
たが，質量とフレーバー混合の起源は未解明
のままである。標準理論に代わるものとして
有力な超対称理論においてもこの事情は変
わらず，標準理論にはないフレーバー混合の
新しい原因を含むためむしろ複雑になって
いる。また高次元理論においては，フレーバ
ーの理解がモデルの構築に対するひとつの
手がかりとなっている。このような状況下で
フレーバー混合の理解を進めるには，実験か
らの新しいデータは貴重である。フレーバー
混合の基礎定数を精度良く測定することと
ともに，標準理論の枠内では理解できない現
象を探求することにより，超対称理論等に対
して高エネルギーフロンティアの実験から
は得られない，質量の非対角成分についての
情報を得ることができる。 
 本研究は，本特定領域計画研究の唯一の理
論的研究であり，超対称理論などにおいて予
測されるフレーバー混合現象を解析し，実験
に対する指針を提供すること，及び実験から
得られたデータの分析によって，新しい物理
への手がかりを探っていくことを目的とす
る。これにより，素粒子の世代構造の理解が
深まることが期待される。 
 
２．研究の進捗状況 
  超対称模型や余剰次元模型の研究，関連す
る初期宇宙論の研究を進めている。 

(1) 超対称理論において，トップクォーク
のフレーバーを変える中性カレントによっ
て引き起こされるさまざまな崩壊過程およ
び LHC コライダーにおける生成過程の計算

を系統的に行った。全部で 11 のチャネルを
評価し，それに対し現存の種々の実験からく
る超対称理論のパラメータに対する制限を
適用した。このうちチャームクォークとグル
オンからトップクォークが生成される過程，
およびトップクォークがチャームクォーク
とヒッグスボソンに崩壊する過程が LHC に
おける実験で観測できる可能性があること
を示した。 

(2) ボトムクォークがストレンジクォーク
とニュートリノ対に崩壊する過程を超対称
標準理論において，真空期待値の比である 
tanβ が大きい場合について調べた。標準理
論の予想と比較して，既知のチャージノのル
ープによる寄与以外に，グルイノおよび荷電
ヒッグスボソンのループの寄与が大きくな
る可能性があることが示された。しかし，ボ
トムクォークがストレンジクォークと光子
に崩壊する過程の実験値によって，可能な寄
与の大きさが制限されることを見出した。ま
た，Bs メソンのμ粒子対への崩壊分岐比か
らくる制限を吟味した。 

(3) 超対称 SU(5)大統一理論におけるフレ
ーバーの破れに関して，スフェルミオン質量
の混合に対する制限を調べた。スフェルミオ
ン質量全体が小さい場合は，μ→eγ崩壊が
右巻きダウンスクォーク混合について強い
制限を与えるが，大きい場合には B メソン混
合やハドロンの電気双極子が重要であるこ
とを見出した。 
 また，テバトロンにおける Bs 混合の測

定結果を用いると，レプトンフレーバーを破
るμやτの崩壊が測定可能な範囲内で起こ
りうることが分かった。 

(4) 3 サイトのヒッグスレス模型において，
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電弱精密測定の物理量である S, T パラメー
タに関する１ループのくりこみ群方程式を
リストアップし，実験結果と矛盾しないため
にこの模型に含まれるカルザ・クラインフェ
ルミオンとゲージボソンの質量がみたすべ
き条件を導出した。 

(5) 宇宙初期においてニュートリノに崩壊
する長寿命の粒子が存在したとして，その粒
子存在量に対する原初元素合成，宇宙背景輻
射などによる制限を導いた。これは粒子の寿
命およびそのハドロン終状態，電磁的終状態
への崩壊分岐比によって大きく変化する。 

 
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） 
研究の柱としている超対称模型，余剰次元

模型，および初期宇宙論のそれぞれについて，
相当程度の研究の進展が達成された。LHC
実験の開始が遅れているため，実験データと
の比較は期待したよりも若干遅れる見込み
であるが，大きな問題とはなっていない。 

 
４．今後の研究の推進方策 
  現在までの研究の進展に特に問題はない
ので，引き続き各項目の研究を続行する。研
究補助者として雇用していた者が外部で評
価され助教の職を得て転出したため，後任を
公募により雇用する予定である。 
 
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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