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論文内容の要旨

電磁気力と弱し、相互作用を統ーした，素粒子論における 3 世代標準模型は，最近の神岡におけるニュートリノに関

する実験以外の全ての実験事実を説明する D この模型には，クオークの左巻荷電力レントと WL ボゾンの結合部に 3

行 3 列のユニタリ一行列で表されるクオーク混合行列が現れる。この行列は小林益川行列と呼ばれ，その 1 ， 2 , 3 

列は，それぞれ， d ， s ， b クオークの U.C.t クオークへの遷移を記述する o 小林益川行列の成分に存在する複素位相は，

K中間子の CP 対称性の破れを説明し，また， B 中間子の崩壊において大きなCP対称性の破れを予言する。小林益

川行列の成分の間の直交条件を複素平面上に表した三角形はユニタリティー三角形と呼ばれる。特に， 1 例と 3 列の

間の直交条件を示した三角形については，その 3 辺の長さと 3 内角の大きさを，独立に，実験的に決定することが重

要である。辺の長さは，現在得られている B中間子と反 B中間子の聞の混合の大きさ， および B 中間子の崩壊幅か

ら決定されるが，その値の不定性が大きい，内角の角度は， B 中間子の崩壊におけるCP非対称の大きさから決定す

ることができるが， B 中間子系でのCP非対称性はまだ測定されていなし」これら辺と角度の値の正確な決定のため

の実験が B ファクトリーを始めとして計画されている o 実験値は 3 世代標準模型を仮定して解析されるため， もし 3

世代標準模型を越える新しい相互作用がB 中間子の崩壊に寄与していれば，測定された 3 辺の長さと 3 つの内角の大

きさの組み合わせがひとつの三角形を形成しないこと，たとえば， 3 内角の和が1800 にならない， あるいは ， 3 辺

の作る三角形と 3 内角の作る三角形がずれている，などが起こることが期待される o 従って，実験的に決定された 3

辺と 3 内角が一つの三角形を作るかどうかを調べることは， 3 世代標準理論の重要な検証，および 3 世代標準模型を

越える物理の存在を調べる有効な手段となる。

本論文では， 3 世代標準模型を越える新しい物理が，ユニタリティー三角形の辺と角度の測定値にどのように影響

するかを議論する。初めにユニタリティー三角形の決定法について議論する O とくに角度を決定する表式を，クオー

クの位相変換に対して不変な形で与えた。次に，将来の実験において，測定された 3 辺の長さと 3 つの内角の大きさ

がひとつの三角形を形成しなかった場合を想定し，それらの実験結果から，標準模型以外の新しい相互作用がB 中間

子の崩壊にどのような寄与をしているかを探索する方法を与えた。

測定された 3 辺と 3 つの角度がひとつの三角形を形成しない場合のーっとして， 3 つの角度の和が 1800 にならな

い場合が考えられる。本論文では， 3 世代標準模型を拡張した場合における角度の決定について議論をし，多くの模

型において 3 つの角度の和が，ほぼ1800 になることを示した。

ヴ
iA

U
τ
 

~ 



最後に， 3 つの角度の和が180
0 にならない模型の例として SU(2)L X SU(2)R X U(1 )y 模型を考察した。この模

型においては， クオークの右巻荷電力レン卜，それと相互作用するゲージ粒子 (WR)，それらの聞の相互作用に現れ

るクオークの世代間混合行列 ( \1!M) が新たに導入される c 本論文では，比較的軽い WR が許される ~;\f の形におい

て， WR が摂動の最低次で B 中間子の崩壊へ寄与しうること，その寄与の結果，ユニタリ一三角形の角度の測定値は，

実験的に十分識別できるほど，標準模型の予言値からずれうることを示した。

論文審査の結果の要旨

極微の世界では CP 対称性が破れていることが知られているが， これが電弱相互作用の統一理論(標準理論)にお

ける小林・益川クオーク混合行列の複素位相によるものかどうかを決定するために， B 中間子工場が建設され，実験

開始段階に入っている o 混合行列の 1 列と 3 列の聞のユニタリティーの関係は複素平面では， 3 角形として表される。

本論文では， 3 角形の 3 つの辺と 3 つの角に関しての実験的データが得られたとして， もしそれらが 1 つの 3 角形

を構成できないとき， どのような標準理論を越えた物理が存在しうるのかを，一般的な解析と模型を指定した場合の

詳しい解析を行った。 3 角形を構成できないとしても，いろいろの状況が考えられるが，本論文の考察から， これら

の状況に対応して，その原因となる物理が特定できる可能性を与えた。この仕事は，博士(理学)の学位論文として

十分価値あるものと認める。
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