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ヒッグス粒子は必然か？
南部氏の「自発的対称性の破れ」の模型には 

必要のない粒子。

QCDにおけるカイラル対称性の破れにおいて 
Higgs粒子に対応するものがあるかどうかは微妙。



Higgsの予言

論文の最後の段落



実際はかなり微妙



ひょんなところで応用が！

Higgs他



ここまでくれば必然



そして、



これでおしまいなのか？
標準模型は完成。

なぜ、標準模型なのか？
やはり、ヒッグス粒子の存在は必然であってほしい。

その必然性の理解なしには、素粒子論を理解したことには 
ならないのではなかろうか。



なぜ？



ばらばら



南部先生だったらどうするだろう？

…..



なるほど。いやいやそうなんだけど、 
そのダイナミクスはどんなもので、どのスケールに 

あるのでしょう？



いろいろなシナリオ
まだまだがんばる超対称性

ヒッグスの存在は超対称大統一理論のダイナミクスに 
よるものである。

まだまだがんばる複合粒子
ヒッグス粒子は実は南部ゴールドストーン粒子だ。

最近良く聞くシナリオ
ヒッグス粒子はプランクスケールでゼロ質量となるのだ。



大穴
標準理論と双対な綺麗な理論があるのかも？

例えば、高次元理論とか。

どのシナリオも魅力あふれる本当だったら 
ワクワクする可能性。

とにかく問いはシンプル。

この３つを実現するダイナミクスは何か？

人類の知識を総動員して考える問題だと思います。



これもヒントかもしれませんね。

電弱ハドロン時代の幕開けか？



という難しい問題はそれはそ
れとして、

標準模型のわかっているとされている部分にも 
面白い謎が潜んでいます。

その一つが、

「ヒッグス場はすべてのフェルミオンに 
質量を与えているのであろうか？」



疑わしい例

1. 最も軽いニュートリノ
2. 最も軽いクォーク

些細なことに聞こえるかもしれませんが、 
物理のインパクトは結構大きいです。



ニュートリノ

例えばシーソー模型で、１つの右巻きニュートリノが 
結合を持っていないと１つのニュートリノは 

ゼロ質量となる。



Neutrinoful Universe
[T.Higaki, RK, R.Sato ’14]



アップクォーク



もし実はゼロ質量だったら、
Strong CP問題がなくなる。

ただし、なぜゼロ質量か問題は残るが。

しかし、この問題は根深い。
クォークの質量とは何か？という問題になってしまう。

なぜなら、アップ・クォーク質量はなぜ実数か？ 
というのがStrong CP問題だから。



CKM, MNS, Strong CP



位相感受率と質量

mu(lat)

md(lat) ?

physical point



位相感受率と質量

mu(lat)

md(lat)

?

physical point

（宣伝）
[J.Frison, RK, N.Yamada 

on going]



まとめ
ヒッグス粒子はいた。

今後は、その起源を追い求めていく。

ヒッグス粒子とフェルミオンの関係が 
ヒントかもしれない。

ヒッグス粒子と宇宙の関係が 
ヒントかもしれない。

ヒッグス粒子と時空の関係が 
ヒントかもしれない。


