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研究成果の概要： 
２００８年に小林誠氏, 益川敏英氏がノーベル物理学賞を受賞されたことは我が国にとって大
変おめでたいことである. この約半世紀の歴史を振り返れば, 日本人が素粒子論における自発
的対称性の破れ, およびＣＰの破れの理論を提唱し, 日本国民の血税で世界に類のない加速器
が建設され, そして日本でその正しさが証明されたという偉大な歩みが見えてくる. まさに我
が国が誇るべき研究成果であろう. わたしは小林・益川理論の基で B中間子にける大きな CP
の破れを発見した. この予言を検証するために高エネルギー研究機構およびスタンフォード線
型加速器研究機構で Bファクトリーを建設することを提案し, ２００３年に見事にこの予言は
検証された. 現在 B中間子物理学はフレーバー物理学の一部として今後大きく開花しつつある. 
本研究では B中間子におけるフレーバー物理学を理論的に追求した.  
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2005年度 900,000 0 800,000 
2006年度 800,000 240,000 1,040,000 
2007年度 800,000 240,000 1,040,000 
2008年度 800,000 240,000 1,040,000 
  年度    
総 計 3,200,000 720,000 3,920,000 

 
研究分野：素粒子論 
科研費の分科・細目：数物系科学, 物理学, 素粒子・原子核・宇宙線・宇宙物理 
キーワード：素粒子, 場の理論, B中間子, CPの破れ, 対称性 
 
１．研究開始当初の背景 

わたしは１９８０年に Cater と
共に小林・益川理論が予言する B中間子
における大きな CPの破れを発見し，同
年 に Bigi と 共 に Golden 

Mode SB Kψ→ で Pの破れを追及する

ことを提案した．この現象こそ小林・益川理

論の決定的確定につながると見たからだ．こ

のCPの破れを実験で立証するためにBファ
クトリーの重要性を理論研究者の立場で強

調し，１９９４年にその努力が実り，Bファ
クトリーの建設が我が国の KEK と米国のスC



タンフォード線型加速器研究所で始ま

った．２００３年には約７０％の CPの
破れが両研究所で同時に発見され，小

林・益川理論の正しさが証明された．言

うまでもないが，今年両氏がノーベル賞

に輝いた． 
B中間子の研究で絶対に小林・益

川両氏はノーベル賞を受賞するからと

言って予算をつけていただいたことを

思い出すと，やっと実現した喜びを隠せ

ない．日本は B中間子の物理学とニュー
トリノ物理学で世界をリードすること

により，フレーバー物理学のメッカとな

った．このリーダーシップを維持して，

さらに発展させることが我が国の技術

大国という立場を維持する鍵である． 
素粒子物理学は常に新しい物理

を探究する．もちろん標準模型に存在し

ない新粒子を発見することが一番手っ

取り早いのでLHCに期待したい．SUSY
や Higgsが発見されたなら，その影響が
B中間子やτレプトンの崩壊にどう影響
するか検討し，すぐに Bファクトリーの
観測にどう影響するか示す．しかしなが

ら新しい物理を示す新粒子が LHC のエ
ネルギーで生成される保証はない．新粒

子が重く，LHC で生成不可能な場合，
それらの量子効果を精密に測定するこ

とによって，このような新しい物理の存

在を推測する以外ない．B中間子やτレ
プトンの崩壊が量子効果を通して新し

い物理の存在を示す可能性を追求した． 
現在 B 中間子崩壊におけるフレ

ーバー物理学が Belle(KEK)と BaBar
（SLAC）の研究グループによって活発
に研究されている．わたしは長年，これ

らの実験グループの研究を理論的にサ

ポートしてきた．今後は実験結果から標

準理論を超える物理学を引き出すこと，さら

に現在提案している SUPEB計画をよりよい
研究計画にしていくことを目的とする． 

 
 
２．研究の目的 

過去を振り返るとフレーバー物理学

は標準模型を規律させるのに不可欠で

あった. 標準模型の一部である小林・
益川 CP 非対称性機構を理解するには
Belle, BaBarで行なわれている実験は
不可欠であることをわたしが 20 年前
に提唱した.  
我が国は KAMIOKANDEと Bファ
クトリーによってフレーバー物理学の

世界的リーダーシップを勝ち取った．

今後この成果をより大きなものにして

いき，我が国の科学技術の根深さを世

界に示していくことが国益に結びつ

く.  
低エネルギー領域で CP 非対称性を
理解することは, 初期宇宙のバリオン
数生成に必要な新しい CP の破れの発
見に重要な手がかりになる.  
 

３．研究の方法 
新しい物理を探究する手法は二つあ

る. （１）高エネルギーの加速器を建
設し, 新粒子を発見すること. （２）強
度の高いビームを持つ加速器を建設し, 
精密実験を行い, 理論と実験の誤差を
発見する. わたしの研究は後者の方で, 
B ファクトリーにおける実験で標準模
型からのずれを探究する. もしずれが
あるならば, それは新しい物理が量子
効果によって生じるものである. わた
しの研究は実験グループの研究を理論

的にサポートしながら, 実験結果から
背景にある物理（特に標準理論を超え



る物理学）を引き出すことである． 
 
４．研究成果 
 
①�  標準模型では崩壊課程 B→γK*

→γKSπ０, B→γK*→γKLπ０

における CP 非保存は非常に小
さい. 従ってこれらの崩壊課程
に CP 非保存が見つかれば標準
模型を超えた物理が発見された

ことになる. わたしたちはこれ
らの崩壊課程における CP 非保
存を我々のグループが開発した

PQCD のテクニークを使って計
算した. 本研究の結果はCP非保
存はー（3.5±1.7）Ｘ１０－２と

なった. 従ってこれ以上のＣＰ

非保存が観測されたならば標準

模型を超えた物理が発見された

ことになる.  

B→γρ, B→γω はフレーバ
ーを変化させる中性のカレントに

よって崩壊する. 従ってこれらの
崩壊は標準模型を超える物理が寄

与する可能性が高い. これらの分
岐比をＰＱＣＤテクニークを用い

て計算した. その結果 

 
が得られた. この結果と実験が矛

盾すれば新しい物理の効果による可

能性がある.  
 
②B ファクトリーは同時にτファ

クトリーでもある. ニュートリノ混
合の発見によってレプトン数の非保

存は確実にあると考えられる. もし
レプトン数非保存が発見されたなら

ばその陰にある相互作用の探求と性

質の解析が不可欠になる. μ中間子の崩
壊を解析するときに最も一般的なフェル

ミ相互作用を用いて（V-A）X（V-A）相
互作用であることが証明された. 同じよ
うに本研究では tau+- ---> mu+- mu+- 

mu-+を最も一般的な相互作用を用いて詳

しく解析し, レプトンフレーバー非保存

の相互作用を探索する手法を示した.  
 
③次世代のBファクトリー計画に力を入れて
きた. 小林・益川両氏のノーベル賞受賞によ
って，SUPERBファクトリーの計画が前進す
る可能性が大きくなったと言えよう．誠に喜

ばしいことであるが，わたしは危機感を感じ

ている．既存のBファクトリーのルミノシテ
ィーは であるが，SUPERBで
提案されているミノシティーは，わずかその

約１０倍しかないからである．現在の技術で

はそれが限度だといわれている．わたしは次

世代計画を大胆に，百倍から千倍を目的にす

るべきだと主張してきた．現在のBファクト
リーを提案した時も当時の最高ルミノシティ

ーは10 であったが，わたしはその

千倍で，しかも非対称な加速器の必要性を主

張した．物理が必要とする目標は，いくら高

くても主張することによって加速器研究者の

創造的な思想を促進させ，技術は発展すると

期待している． 

34 2 110 seccm−

31 2 1seccm− −

−

少なくともSUPERBを推進している研
究者の中で，現在の計画では目的を達するこ

とが困難であることを公に伝えているいるの

は私だけである．私は５００億円以上の大き

な計画を提案するとき，目的をきちんと設定

し，現在の技術で何が可能かよりも，物理の

立場から慎重になにが必要かを確認し，その

技術を開発することが不可欠だと主張してき

た．  
 



④ 2000年に CP Violation の教
科書を書き上げた. それ以来, B中間
子における CP の破れが発見され, 
ニュートリノ混合が発見され, フレ
ーバー物理学は大きく発展した . 
Bigi と わ た し は Cambridge 
University Press に 2nd Editionを
提案し , 受け入れられた . 2nd 

Edition では B 中間子における大き
な CP の破れの発見, ニュートリノ
混合の発見, 2000年以来の理論の発
展などを含む 485 ページの“CP 
Violation 2nd edition” が 2009年に
出版された.  
 
⑤小林・益川両氏の 2008年ノーベル
賞受賞が決まって以来６ヶ月間わた

しはこのノーベル賞についての随筆

におわれた.  
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