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世界の最小構成要素（素粒子）は何か、それらがどのように振る舞う

か、そしてどのように宇宙を構成するか、などの自然界の基本原理を明
らかにする研究を行っています。この学問は素粒子物理学と呼ばれてい
ます。現在までに様々な素粒子が実験により確認されており、よく知ら
れているものでは電子やニュートリノ、クォークなどがあります。これ
ら素粒子の実験での振る舞いは「標準模型」と呼ばれる物理理論でほぼ

記述されています。近年、標準模型が予言する粒子で唯一発見されてい
なかったヒッグス粒子がLarge Hadron Collider（LHC、図1）において
発見され、標準模型は更に確かな模型となりました。しかし、この模型
には未だ様々な問題点があり、素粒子の振る舞いを記述する最終的な理
論であるとは考えらえていません。それゆえ、その問題を解決する標準

模型を超える物理理論の探求が現在盛んに行われており、その候補とし
て「超対称性理論」や「余剰次元理論」と呼ばれるものが提唱されてい
ます。私は、これらの理論的、現象論的側面を調べています。

研究紹介 相談・要望に応じられる分
野

研究内容

(1)超対称性理論に関する具体的研究内容

超対称性理論は「超対称性」と呼ばれる特別な対称性を含んでいま
す。この対称性は宇宙初期などのエネルギーが高い状態の時に実現さ
れており、宇宙が時間とともに膨張する過程の中で、何らかの理由で
失われてしまうと考えられています。この失われ方によって、現在の
宇宙の有り様が決まってきます。超対称性が失われることを超対称性

の破れと呼び、この破れの仕組みを明らかにすることは素粒子物理学
の大きなテーマの一つとなっています。私は、超対称性の破れの仕組
み、特に非摂動的効果を取り入れた場合について詳細に調べました。
（2）余剰次元理論に関する具体的研究内容
余剰次元が実際に存在するとすれば、素粒子実験においてその片鱗

が見えるはずです。特に、LHCにおいて余剰次元理論に伴う新しい物
理現象が発見されると期待され、現在盛んに研究が行われています。
私は、トップクォーク対のスピン相関と呼ばれる物理量を余剰次元理
論の枠組みで考え、それが標準模型のものから大きくずれうることを
明らかにしました（図2）。
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where the functions Y""; cos!% and Z""; !; s% are defined in (3.9).
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Phys. Lett. B 181, 157 (1986).
[8] T. Stelzer and S. Willenbrock, Phys. Lett. B374, 169

(1996); A. Brandenburg, Phys. Lett. B 388, 626 (1996);
D. Chang, S. C. Lee, and A. Soumarokov, Phys. Rev. Lett.

-1-0.8-0.6-0.4-0.2 0 0.20.40.60.8 1

-1-0.8-0.6-0.4-0.200.20.40.6
0.81
0

200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200
2400

Entries  500000

Mean x  -0.001334

Mean y  0.001144

RMS x   0.5772

RMS y    0.577

Entries  500000

Mean x  -0.001334

Mean y  0.001144

RMS x   0.5772

RMS y    0.577

-1-0.8-0.6-0.4-0.2 0 0.20.40.60.8 1

-1-0.8-0.6-0.4-0.200.20.40.6
0.81
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

Entries  500000

Mean x  2.367e-05

Mean y  0.001635

RMS x   0.5765

RMS y   0.5776

Entries  500000

Mean x  2.367e-05

Mean y  0.001635

RMS x   0.5765

RMS y   0.5776

-1-0.8-0.6-0.4-0.2 0 0.20.40.60.8 1

-1-0.8-0.6-0.4-0.200.20.40.6
0.81
0

500

1000

1500

2000

2500

Entries  500000

Mean x  -0.0001781

Mean y  0.0002089

RMS x   0.5771

RMS y   0.5769

Entries  500000

Mean x  -0.0001781

Mean y  0.0002089

RMS x   0.5771

RMS y   0.5769

(a) (b) (c)

FIG. 10. Lego plots of cos!l$ vs. cos!l# for the top-antitop events with spin correlations A ! 0:000 (a), A ! 0:302 (b)
corresponding to the SM prediction, and A ! 0:147 (c) corresponding to the ADD model prediction with # ! 1, MD ! 1 TeV and
ECMS ! 14 TeV.

ARAI, OKADA, SMOLEK, AND ŠIMÁK PHYSICAL REVIEW D 70, 115015 (2004)

115015-8

図2:余剰次元理論で予言される
トップクォークのスピン相関。
LHCで観測された場合の様子。


