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〔論文審査の要旨〕

本論文は,新たなハイパーチャージ対称性U(1)Y'とSU(2)L × SU(2)Rゲージ対称性に基

づいて,第３世代のクォークの質量階層性を説明することに焦点をあてた,独自のユニバー

サルシーソー模型を提案している。この模型には,２種類のアップタイプ, ダウンタイプの

ベクターライククォークが導入されている。  

この模型においては, SU(2)R のヒッグス２重項が真空期待値を獲得し, U(1)Y'×SU(2)R

対称性が ハイパーチャージ対称性 U(1)Y に自発的に破れる。これにより,標準模型の対称

性が実現される。さらに SU(2)L のヒッグス２重項が真空期待値を獲得し,標準模型の対称

性は自発的に破れ,最終的に U(1)em 対称性が残る。 第３世代のトップクォークやボトム

クォークは,シーソー機構によって質量を獲得する。この模型の実験的な兆候は, ヒッグス

粒子や中性ゲージボゾンのフレーバーを変える中性カレント（FCNC=Flavor-Changing 

Neutral Current）である。 

本論文では,対称性の破れの各段階でのラグランジアンが示され,FCNC を含むラグランジ

アン全体が導出されている。 第２章は,主に標準模型のレビューに充てられており, 第３

章は本論文のユニバーサルシーソー模型の導入, 第 4 章, 第５章, および 第６章におい

ては, それぞれクォークセクター, ヒッグスセクター, ゲージセクターのラグランジアン

とその導き方を与えている。 第７章では, 第３世代のクォーク質量階層性を解析的な方

法と数値的な方法を用いて研究している。第８章には,模型の現象論的な特徴であるヒッグ

スボゾンと中性ゲージボゾンに関する FCNC を与えている。 



本論文の特に重要な点は,以下の点である。   

(1)ユニバーサルシーソー模型に従って,第３世代のクォークである,トップクォークとボ

トムクォークの質量階層性の説明に焦点をあてた新たな模型を提案し,模型のラグラ

ンジアン全体を導出したこと。 

(2)トップクォークとボトムクォークの質量階層性を説明するために必要な,質量次元を

もつパラメーター間の大小関係(階層性)を導出したこと。 

(3)トップクォークとボトムクォークに対する厳密な質量公式に基づいて,パラメーター

を数値的に決め,これを使って,新しい重いクォークの質量を予言したこと。 

(4)ヒッグス粒子や中性ゲージボゾンの FCNC に対する厳密な式を与え,パラメーターの階

層性からこれらの大きさを見積もったこと。

以上のように, 本論文は, 独自のユニバーサルシーソー模型に基づいて, 第３世代のトッ

プクォークとボトムクォークの質量階層性を説明し, その現象論的帰結を調べた独創的な

研究である。本論文に続く更なる現象論的な研究を誘発し, 模型が予測する新粒子の探索

や FCNC の探索実験に対して重要となる優れた研究である。

以上, 審査の結果，本論文の著者は博士（理学）の学位を授与される十分な資格があるも

のと認められる。

備考：審査の要旨は，1,500 字以内とする。


