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(主論文の要旨)

現代の素粒子物理学において、質量の起源に関する謎は主要な問題の一つとなっている。
理論的には、この問題は、素粒子物理学の標準模型における電弱対称性を破るヒッグス機構
によって一応は決着している。しかしながら、ヒッグス機構はそれ自体がいささか人工的で
あり、しかも残念なことにヒッグス機構を導入することによって、様々な余計な問題が生み
だされてしまう。一方、実験的には、２００８年に本格稼動する陽子衝突型加速器（ＬＨＣ）
実験によって、質量の起源の一端が解明される可能性がある。しかし、ＬＨＣ実験が稼動し
ても、質量の起源に関する謎に対する完全な解答が我々に与えられると考えるのは早計であ
り、我々には依然として質量の起源を理論的に解き明かすことが求められることになる。
この質量の起源という大きな謎に対して、本研究では強結合理論の立場からの解明を試み

る。この立場での研究として、テクニカラー模型に端を発する拡張されたテクニカラー（Ｅ
ＴＣ）模型、トップクォーク凝縮模型などがある。何れの模型でも確かに、華麗に質量の起
源を力学的に説明することができる。しかし、いずれの模型にしても、質量の起源を完全に
説明していると言うには一長一短があり、質量の起源を力学的に説明する模型が完成してい
るとは言えない。
そこで、本論文では、力学的に質量の起源を説明する模型の候補の一つとして、ＥＴＣ

模型とトップクォーク凝縮模型を融合した模型を、実際に構成できるかどうかについての
可能性を探った。そのような融合模型の前段階の一つとしてこれまでに Topcolor assisted

Technicolor (TC2) 模型と呼ばれる模型が提案されており、これまで様々な種類の TC2 模
型が生み出されてきた。しかしながら、実際に TC2 模型を基にしたＥＴＣ模型を構築する
試みはこれまで行われておらず、本論文はこの試みを行った初めての研究になる。この模型
では、トップクォーク凝縮によってトップクォークが他のフェルミ粒子と比べて大きい質量
を持つことになり、テクニカラーを持ったフェルミ粒子の凝縮によって他のフェルミ粒子
が質量を持つことになる。本論文では、まず既存の TC2 模型を用いて単純に融合した模型
の力学を調べることにより、既存の TC2 模型をＥＴＣ模型と融合するのは困難であること
がわかった。そこで、本論文では新たな TC2 模型を考え、その模型の力学を調べることに
よって、その模型はＥＴＣ模型の基礎に置くことが可能であるという結果を得た。この結果
を用いることにより質量の起源を力学的に説明し得る模型の構築が可能になると期待され
る。また、一般に TC2 模型では新たな南部・ゴールドストーン粒子であるトップパイ中間
子が現れることが知られている。これまで、この中間子は重い粒子であると考えられてきた
が、本論文によって TC2 模型の一般的な特徴は大きな異常次元を持つ力学であるという事
実を用いることで、この中間子の質量の上限が決められることがわかった。


