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☆クォーク，レプトン，ヒッ
グス粒子? の起源

☆相互作用（強い力，電磁力，
弱い力）の起源

☆時空（4次元ミンコフスキー
空間×余剰次元?）の起源

〈我々が知りたいこと〉



時空(4次元ミンコフスキー空間
×余剰空間)上の大統一理論

☆相互作用（強い力，電磁気力，
弱い力）の導出

☆クォーク，レプトン，ヒッグ
ス粒子の導出

〈アプローチ〉





「大砂漠の存在」を仮定。

なぜ、大統一理論なのか？
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なぜ、余剰空間なのか？

4次元ミンコフスキー空間
上の(超対称性)大統一理論
には、解決が困難な問題が
含まれているから。



(超対称性)大統一理論の問題点

☆　陽子崩壊

☆　微調整の問題

が関与 ~,, ChYX mm

の質量の質量    CW hh <<<<<

【従来の考え方】余計な粒子は重
くて、相互作用が弱ければよい。

様々な制約や微調整の問題がある。
 複雑な模型の構築



(超対称性)大統一理論の問題点

☆　陽子崩壊

☆　微調整の問題

が関与 ~,, ChYX mm
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そもそもＸμ ,Ｙμ ,ｈＣ たちがもた

らす物理的な効果は必要なのか？
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【関連問題】バリオン生成？



(超対称性)大統一理論の問題点

☆　陽子崩壊

☆　微調整の問題

が関与 ~,, ChYX mm

の質量の質量    CW hh <<<<<

【関連問題】バリオン生成？

余計な粒子が非物理的である
可能性はないか？



ここで、非物理的な粒子とは、
ゲージ場の縦波成分のように局
所的な変換で取り除ける自由度
のこと。

余計な粒子が非物理的である
可能性はないか？



【予想】余剰空間の局所的
な領域(我々の4次元時空)以
外は高いゲージ対称性のた
めにからっぽの世界？！

【期待】高い対称性の中に
大統一の対称性が存在し, 
支配的  ゲージ結合定数

の統一



×

我々の4次元時空
(超対称性)標準模型

高次元時空
非物理的な粒子に基
づく大統一理論

【イメージ】

【予想】余剰空間の局所的
な領域(我々の4次元時空)以
外は高いゲージ対称性のた
めにからっぽの世界？！



【キーワード】

余剰なグラスマン奇の座標

興味のある方は、以下の論文
を参照してください。

Y. K., arXiv : 0810.1358, 0811.4661 [hep-ph]

以上です。



【問題】
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B：高次元時空？

M 4：4次元時空 ～ B の境界(の一部)

LGUT: 大統一理論のラグランジアン密度？

LＳＭ: 標準模型のラグランジアン密度

と言うより
これもイメー
ジに近い



),(),(        

),(

GUT
21

2

2211GUT

GUTGUT

kk

kkkk

yxL
yy

yxL

ywxLL

mm

m

qqqq

qq

¶¶
¶

+=

+==
( ) ( ) ò òòò ====== kllklkkkkk dddd dqqqqqqqq   ,0   ,022

)()0,(    

),(    

),(

SM
4

GUT
4

GUT
21

2

0 20 1
4

GUT
4

0 20 1
4

mm

m

m qqq

xLxdxLxd

yxL
yy

dydyxd

ywxLddydyxd

k

kkkk

òò

ò òò

òò òò

==

¶¶
¶

=

+=

¥¥

¥¥

( )  ywZ
R

Z
Ryy kkkk qq+=´Î    ,,

22
21

?

0)0,(   ,0)0,( extraSM =F¹F mm xx

(例)

222 on parity  ZRZRZ ´Ü



222 on parity  ZRZRZ ´
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222 on parity  ZRZRZ ´
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