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素粒子・・・物質の最小単位

ヒッグスたん 
https://higgstan.com/

A1 素粒子理論



素粒子の標準模型

ヒッグスたん https://higgstan.com/

A1 素粒子理論
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•このたったの数行で無数の素粒子物理の実験事実をすごい精度で記述している
現時点で最も成功している素粒子物理の理論。 

•しかしいくつもの謎がある（暗黒物質、宇宙の物質優勢、ニュートリノ質量、、、）→ 素粒子現象論、初期宇宙論 

•重力が含まれていない（重力の量子化の問題）→ 弦理論 

•さらに（自然界の素粒子物理に限らない）場の量子論の研究や、他分野（物性/数学/量子情報など）との境界領域も

A1サブコース



A1 素粒子理論

•A1サブコースの教員のカバーする領域は多岐に渡ります。 

•興味のある研究室のWebページを見てみたり、 
積極的にコンタクトを取って教員や学生と話をしてみることをお勧めします。 

•ここでは、専攻のホームページや各教員のWebページ 
などから少しだけ様子を覗いてみることにします。
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教員名

所属

Webページ 研究内容



濱口幸一 

伊部昌宏 

松本重貴 

MELIA Thomas 

村山 斉 

諸井健夫

素粒子現象論／初期宇宙論 弦理論／場の理論／数理物理
A1 素粒子理論

HELLERMAN Simeon 

堀 健太朗 

立川裕二 

渡利泰山

•興味のある研究室のWebページを見てみたり、 
積極的にコンタクトを取って教員や学生と 
話をしてみることをお勧めします。



濱口幸一 

伊部昌宏 

松本重貴 

MELIA Thomas 

村山 斉 

諸井健夫

素粒子現象論／初期宇宙論
A1 素粒子理論

　素粒子の標準模型のエネルギースケールを超えたところに
どのような物理があるのかに興味があり、自然界に存在するよ
り基本的な統一理論を目指して研究しています。 

　研究対象を一言でいうなら「標準模型を超える物理」です。
（以下略） 

（ホームページより。）

　私の研究の目的は宇宙の最も基本的な法則は何かということに答
えることにあります。現在は特に標準模型における Higgs 機構を補
完する TeV スケールで現れると考えられている物理について興味を
持っています。 

　素粒子実験および宇宙観測の大きな進展が期待されている現在、
素粒子理論と宇宙理論を相補的に研究することで標準模型を超える
理論に近づけると考えています。 

（専攻のページより）

私は素粒子物理学の立場から暗黒物質の研究を行っています。 
具体的には 

•魅力的な暗黒物質の提案 
•暗黒物質の関わる新しい機構の発見暗 
•黒物質検出のための新しい実験手法の提案 
•暗黒物質候補の性質を定量的に示すことによる暗黒物質探査プ
ロジェクトへの寄与 

等の活動を、他分野の研究者との国際的、学際的な共同研究を通
じて行っています。 

（IPMU構成員紹介ページより。一部省略。）



濱口幸一 

伊部昌宏 

松本重貴 

MELIA Thomas 

村山 斉 

諸井健夫

素粒子現象論／初期宇宙論
A1 素粒子理論

私は、現在主として二つの分野での素粒子の現象論の研究に興味を持っていま
す。 
•第一はLHCあるいは将来のコライダーで、素粒子の標準模型を超える物理を探
索する新しい解析法を考え出すことです。 

•第二は直接ダークマターを検出する試みで、中でも低いエネルギー閾値をもつ
新しい小規模な実験のデザインを考えています。 
また、私は場の量子論に秘められた新しい数学的構造を明らかにし、利用するこ
とにも興味があります。（以下略） 

（IPMU構成員紹介ページより）

　私は理論物理学者として、標準モデルを超える素粒子物理、場の量子論、衝突実
験の物理、暗黒物質、暗黒エネルギー、インフレーション宇宙、大統一理論、ニュー
トリノ物理など、幅広いトピックスに取り組んでいます。（以下略） 

（IPMU構成員紹介ページより）

本研究室では、素粒子物理学、なかでも特に標準理論を超えた素粒子理論の構築
とそれを用いた宇宙の進化の理解とを目的として、研究を行っています。標準理論
を超えた素粒子理論や初期宇宙論に関連する全般が研究対象となっています。 
 （以下略） 

（ホームページより）



HELLERMAN Simeon 

堀 健太朗 

立川裕二 

渡利泰山

素粒子現象論／初期宇宙論 弦理論／場の理論／数理物理
A1 素粒子理論

　私は、時空の短距離構造が重要となるような状況（例えば初期宇宙）
における重力のダイナミクスを研究しています。その手段として、重力の
存在と量子力学の不確定性原理を統一した唯一の力学系であるストリン
グ理論を用いています。 
　最近では、宇宙論的状況下において、ストリング理論の多様な相およ
び異なる相の間に起こる転移を分類して精密に調べ上げる研究を行いま
した。 (以下略) 

（IPMU構成員紹介ページより）

　自然界の基本法則は何なのか? それはどんな数学によって記述さ
れるのか? これらの問いが私の研究する動機となっています。正しい
理論的枠組は一般相対論と量子力学を統一したものであるべきで
す。更にこの2つの物理学の発展にともなってそれぞれ独自に成長し
てきた数学の分野を統合するような言葉で記述されなければならな
いと私は考えています。弦理論はそのような枠組の最有力候補で
す。 
　「数学分野の統合」を示唆する例として『ミラー対称性』があり
ます。（以下略） 

（IPMU構成員紹介ページより抜粋）



HELLERMAN Simeon 

堀 健太朗 

立川裕二 

渡利泰山

弦理論／場の理論／数理物理
A1 素粒子理論

　私の研究している超弦理論は、極微の世界を記述する量子力学と、強い重力を記述する
一般相対論を同時に扱える数少ない理論のひとつです。また、自然の究極の構成要素を記
述できる可能性のある最有力候補でもあります。しかしながら、正直なところ、私が超弦
理論に魅かれる第一の理由は、それ自身の豊かな構造にあります。 
　弦理論の研究には、最先端の数学を使う必要があるだけではなく、その過程から新たな
数学の一分野が生まれるということがこれまで何度もありました。例えば、弦理論の超対
称な状態の構造を調べますと、代数幾何や表現論と深い関わりがあることが、最近徐々に
わかってきています。 

（以下略）（IPMU構成員紹介ページより）

 　私は、広い意味での素粒子理論の研究に携わってきました。私が大学院に入ったころには、ニュートリノ振動の大角度混合、暗黒
エネルギー、そして宇宙マイクロ波背景放射の非等方性スペクトルの高次ピークという特大の発見が相次ぎました。素粒子標準模型よ
りもいっそう基礎的な理論を用いることで、これらの現象をよりよく理解できないだろうか、と考え始めたのが私の原点です。その
ような理論的な冒険の中では、その基礎的な理論の開発改良自体を私自身でしなければならないこともありました。 
　今日、私の研究テーマは弦理論の双対性や、その他の弦理論の数学的側面を含むようになっています。日常において私が最も力を
注いでいる研究テーマというのは時とともに変わっていきます。専門家向けの情報は、私自身のウェブページで更新しています。 

（IPMU構成員紹介ページより）
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素粒子現象論／初期宇宙論 弦理論／場の理論／数理物理
A1 素粒子理論

HELLERMAN Simeon 

堀 健太朗 

立川裕二 

渡利泰山

•興味のある研究室のWebページを見てみたり、 
積極的にコンタクトを取って教員や学生と 
話をしてみることをお勧めします。


