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研究成果の概要（和文）： 

最終年度の 2012 年に、2つの総合報告を出した。それにこの 5年間を含む研究の概要が集約さ
れている。１つは、SO(10) GUT、すなわち次世代標準模型としてもっとも有力視されている模
型の集約であり、今 1つは、既存の標準模型を越える新物理にもっとも鋭敏な素粒子の電気双
極子モーメントの探索の広汎な集約である。後者は、新物理とそれから予言される電気双極子
モーメントの値を、素粒子から原子・分子にいたる広範囲の現象から探るもので今後の大いな
る発展が期待される。前者は、LHC のヒッグス粒子の発見と SUSY 粒子の未発見で佳境にはいっ
てきた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In 2012 I have published two review papers: one is SUSY SO(10) GUT and one is on the 
electronic dipole moments of elementary particles, atoms and molecules. Both are the 
resume of my works in these five years. 
I have organized the international workshop of GUT2012 sponcered by Yukawa Institute of 
Kyoto University. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）ニュートリノ振動実験、Bell の実験な
どから標準模型の限界が見えていた。 
（２）我々の GUT 模型は、とりわけクォーク・
レプトンのスペクトルだけでなくニュート
リノ振動の結果をも説明することで注目を
集めていた。 
（３）ただ模型の予言性の高さゆえにこれら

の実験精度があがるにつれ、それらからのず
れも見えてきた。其の代表が、MNS 行列の１-
３角が大きく出過ぎることであった。 
（４）また、われわれの模型は、其の繰り込
み可能性の故に、GUT から標準模型への破れ
のパターンまで詳しく調べられ、其のことが、
逆に理論の整合性に問題をつきつけてくる
という状況があった。 
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（５）このような包括的で長期にわたる研究
は、世界的に少ないと言う背景もあった。 
 
２．研究の目的 
（１） 研究の目標は、現在適用範囲の限界
が見えてきた、素粒子の標準模型を超える次
世代標準模型の構築であった。 そのために
は、単なる現象論的模型によく見られるよう
な個々の現象を説明できるだけでなく、低エ
ネルギーの諸現象から、陽子崩壊、暗黒物質 
など、素粒子のあらゆる既存の現象と予想さ
れる現象を１つの理論体系の中で包括的に
議論できねばならない。 それが唯一できる
のが GUT の特徴である。 
（２） 実験精度の向上と、模型の予言領域
(内部整合性も含む)の拡大に応じて、模型の
修正も必要となった。 
（３）とりわけ、2012 年度の LHC の Higgs の
発見と、SUSY 粒子の未発見は、SUSY GUT に
とって極めて重要である。 まず Higgs の質
量が、126GeV であることは、標準模型が、プ
ランクスケールまで正しくはない（なぜなら
4 次結合常数が負になるから）ことを意味す
る。また SUSY 粒子の未発見は SUSY の破れの
機構に決定的に重要である。これにより、修
正の確固としたガイドラインができてきた
状況にあり、（１）で述べた目的が、時期的
にも非常に重要なポイントに差し掛かって
いる。 
 
３．研究の方法 
（１）観測の精度の向上とあわせて、模型の
不備とその改善を目指した。前節で述べたよ
うに、それは、観測との整合性だけでなく、
理論の内部整合性も吟味された。 
（２）研究は国内だけでなく、休み期間を利
用して、広く海外に長期滞在して、共同研究
を行った。 
（３）研究対象は、高エネルギーの素粒子反
応だけでなく、宇宙背景放射の情報や、暗黒
エネルギーを通して観測宇宙論との整合性、 
さらには、とりわけミューオン g-２や電気双
極子モーメントの研究を通して、実験家との
共同研究も進めている。レーザー科学の進展
や、分子分光学の精密な理論が、素粒子(電
子)の電気双極子能率の決定に役立つという
のは、近年新しくあらわれて来た処方で、単
にその観測結果を使うということでなく、観
測の解析に積極的に参加しつつあることは
非常な喜びである。このように広範な分野の
研究に精通することは、実は今とても重要な
要素となっている。 
 
４．研究成果 
（１） まず 4次元時空での GUT で、どこま
で整合的に GUT理論を構築できるか徹底的に
議論した。 

（２） その結果として、余剰次元の重要さ
が指摘され、そこで 4次元理論がどのように 
改善されるかが示された。 
（３）これらは、特に 2012 年度末に刊行さ
れた代表者によるレヴューで詳しく説明さ
れた。 
（４） 一方で標準模型を超える新物理は。
LHCやBell等の高エネルギー加速器だけでな
く、原子や分子の電気双極子モーメントとし
て現れる。 2012 年度に代表者によってこの 
電気双極子モーメントのレヴューが刊行さ
れ、広くこの分野の実験、理論の研究者に 
受け入れられている。 
(５) 新しい物理を予言するものとして、と
くにミューオンの異常磁気モーメントがあ 
るが、これらも我々の模型で整合的に捉えら
れた。 
（６）この 5年間で、代表者は 2つの GUT 国
際会議を世話人代表として開き、その
Proceedings を AIP から刊行した。 
 （ 2007 年 度 に 行 わ れ た GUT07 の
Proceedings を 2008 年度に、2012 年 3 月(京
大基礎物理研主催)に行われた GUT2012 の
Proceedings を同 6月に刊行した）。 
（７）また 2013 年 2 月にインドで行われた 
CP の破れの workshop PCPV 2013 では、電
気双極子モーメントの総合講演を行った。 
http://www.icts.res.in/program/details/
328/ 
（８）残念ながら、次世代標準模型の構築 
という目標は、期限内に完成までには到らな
かったが、素粒子の発展の流れの中で、代表
者は非常に重要な役割を果たしてきたし、今
後も果たせると思う。今後はもっと積極的に
海外にでるとともに、国内の若手への波及を
計りたいと思う。（これに関連して代表者は、 
2010 年 4 月ー2013 年３月まで京都産業大学
の益川塾の指導教官にも任命され、若手と共
同研究も行った。） 
（９）また研究成果は、海外も含めた多数の
大学でのセミナーで講演したほか、立命館大
学で毎年行われた、スーパーサイエンスハイ
スクールの世界フェアーで数年にわたって
世界の高校生にこれらの成果を伝えた。 
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