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§1-素粒子論研究とは？

素粒子論⇒物質と力を微視的に理解する学問

物質の構成

http://www.kek.jp

自然界の4つの力

弱い力

原子核の崩壊を引き起こす相互作用

中性子の崩壊
W,Zボゾンを通して力を伝達

強い力
クォークの間に働く相互作用
グルーオンを通して力を伝達

クォークは単体では取り出せない！

漸近的自由

2004年ノーベル物理学賞
Gross, Politzer, Wilczek

磁石のN、S極は単体で取り出せない

標準模型
重力以外の3つの力を記述
粒子の3世代構造：
同一世代間は弱い力で互いに変化する

http://www.kek.jp

小林誠・益川敏英
第3世代の物質の
存在を提唱

南部陽一郎
質量の起源

2008年ノーベル物理学賞
南部陽一郎・小林誠・益川敏英

ビッグバン宇宙論：
高温高密度の宇宙の大爆発
4つの力は元々は1つだった！

宇宙の始まり⇒4つの力の統一理論が必要
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年齢 10-44秒 10-36秒 10-11秒

温度 1032K 1028K 1015K
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§2-超弦理論について

超弦理論: 
4つの力の統一理論の有力候補

バイオリンの振動⇒諸々の音階(ドレミ…)
微視的な弦の振動⇒諸々の力の伝達粒子

W,Zボゾン
(弱い力)

開弦

閉弦

光子(電磁気力)

グルーオン
(強い力)

重力子(重力)

実験による超弦理論の実証は困難
(地球1周より大きい加速器が必要)

理論の数学的整合性が研究の拠り所
⇒超弦理論では時空は10次元

(標準模型では空間3次元＋時間1次元
⇒4次元時空)

4次元時空

残りの6次元空間は
宇宙初期に膨張しない

摂動論 ⇒ 近似計算の手法

[簡単に解ける部分] ＋ [補正]

簡単に解ける部分

超弦理論の摂動論⇒無数の4次元時空

10次元の超弦理論

4次元時空 無数に存在

摂動論に依らない超弦理論の定式化

⇒行列模型

N×N行列の固有値⇒時空を表す

4次元

6次元
時空の分布⇒4次元に潰れるか？

コンピューターによるシミュレーション
東は「ポスト京重点課題9(宇宙の基本法
則と進化の解明)に参画」
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