
先端加速器ＬＨＣ／ＩＬＣでのヒッグス・超対称性
＋

量子技術で拓く新しい素粒子実験
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ヒッグス粒子 浅井祥仁 youtube



最近の我々の「ヒッグス粒子」研究で分かった

本当の底の存在の示唆

より高いエネルギーでの新現象の示唆
3

我々の宇宙（底でない）

準安定：宇宙はある日、

大きな変化（相転移）で消
えてしまう！！！
心配無用 トンネル効果で確率
小さい

こんな簡単な話
ではなかった

我々の宇宙（真空）は

イメージ

真空の状態

真空のポテンシャル



ヒッグス場は 宇宙の何故？と結びついている：6つの謎に直結

h (GeV)

(GeV4) mt =  174.34GeV & mh = 126GeV

ヒッグスポテンシャルの形・電弱スケール起源 物質・反物質非対称性の起源？

インフレーションの起源？暗黒物質・暗黒エネルギー 世代の起源

なんでこんな変な形してるの？



TOTEM

一周27 km 地下トンネル, 
超伝導磁石
陽子を超高エネルギーま
で加速・ 衝突させる。
ヒッグスや超対称性を研究

衝突する場所にATLAS検出器
を置いて反応を調べる

世界最高エネルギーＬＨＣ実験での研究

素粒子物理国際研究センター

エネルギーを増強して
再稼働をはじめた



ＩＬＣ計画

超伝導加速空洞 ナノメートルの
ビーム制御
ＡＩ



バンドラの箱をあけたヒッグス粒子発見

物質を形作る素粒子
クォーク・レプトン

力を伝える素粒子
ゲージ粒子

質量を生み出す
真空：ヒッグス場 宇宙全体にひろがっている

ミクロな場：宇宙全体（マクロ）の広がっている。
真空のエネルギー： インフレーションのタネ？

→ ミクロな世界は違う時空？

これまでの素粒子と
全く違うタイプ（第３極）

1cm3のなかに
水素原子1044個分
のエネルギーの
変なものが
つまっている

ヒッグス場はヤバい

真空が空っぽではない

アイシュタイン
方程式を書き直そう

暗黒
エネルギー
は６０桁
大きいはず



素粒⼦を使って「時間や空間」を研究

素粒子

時空

真空

重⼒波発⾒

重⼒は、⾒かけ

空間がゆれてる
空間って何
時間って何︖
なんでできてる︖

・表と裏があ
る空間
・4次元でな
くて10次
元︖

素粒⼦の⾒る
空間・時間



時空の対称性と素粒子のもつ対称性を融合する：超（ちょー）対称性

「力の大統一」や
「暗黒物質」

スピン：素粒子から空間がどう見えているか？ S=½  2回転対称 vs S=0,1   

超対称性粒子の探索

素粒子実験のメインテーマ・暗黒物質の解明

ミクロな素粒子が見る時空って？

4次元？

メビウスの輪
(2回転もとに戻る）

　　　超対称性粒子は未発見
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電磁気

弱い力

強い力

力の強さは、どんな種類の
粒子がいるかで変化する。
“超”粒子がいると、、

磁気

電気

電磁気力

弱い力

 

超対称性による
大統一

マックスウエル

フェルミ

湯川

ニュートン

ケプラー

ガリレオ

重力

アインシュタイン

 

　　物理学の大まかな歴史と「統一」

 天体の運行

 地球上での
 物体の運動

強い力

原子核

β崩壊

超弦理論？

南部

余剰次元による
重力の弱さの解明?

超対称性による
量子重力

一般相対論

ヒッグス粒子
対称性の破れ

電弱理論

量子色力学

ワインバーグなど

超統一？

エネルギー

O(1TeV) O(10  TeV) O(10  TeV)1613

時間・空間　統一

時空との融合３つの力がひとつだった！

大統一・超統一 物理学は統一の歴史そのもの



超対称性って何？

ヒッグスの意味

やっぱりSUSY講座

最先端の話も

日付は
気にせず
去年のzoom録画

asai icepp



録画じゃなくて、、、人は

http://www.icepp.s.u-tokyo.ac.jp/information/20230428.html

理学部4号館2階1220号室



IBM Qにloginして量子アルゴリズム
を経験・勉強（量子AIへ）

〈Z〉

パラメータの更新 コストの計算

{𝔁, 𝒚𝔁}

古典計算

量子計算

U(𝞱)| 〉0 Uin(𝔁)

（素粒子センターがIBM-Qのハブ）

IBMとの
共同研究

量⼦ＡＩ国際研究センターIBM 量子コンピューターを用いた「量子AI開発」

IBMリサーチセンター

木曜日
１限
QC実習



量子コンピューター：量子重力への窓口？

0

1

2

Qutrit

|0>, |1>, |2>

量子テレポテーション
量子もつれの不気味さ

こう言うQ-bitを自作

量子系
ニセモノ
BH

量子もつれ
=(?)
ワームホール

新しい量子
コンピューター



スピンで見えてる
時空が違う
等価原理？？？



陽電子 
e+

電子 
e-

Ps

PsPs

反物質
ポジトロニウム(Ps)
（古典極限系）

レーザー冷却 ＋ 超高密度化

反物質新量子多
体系

Psのボース・アインシュタ
イン凝縮 (BEC)

ポジトロニウムのボース・アインシュタイン凝縮 (Ps-BEC)
反物質の新量子多体系である低温量子凝縮相＝反物質レーザーを実現



2. 暗黒物質を間接的に探す
LHCで探している暗黒物質：
電波や光で探してみよう。

○新しい観測提案
○既存のデータでの探索
○新しい波長での観察提案

３．真空は空っぽではない。ヒッグスなどのいろいろな場に満ちて
いる！？！

どうやって、真空場を探る？ 光と光を衝突させるコライダーを作ろう！！

世界最強強度X自由電子レーザー
世界最強強度レーザー

アメリカの電波望遠鏡



修士の間は、教科書輪講、論文読みや小実験・測定器開発・基礎的な物理解析
などによって基礎的な教育を行い、
十分な経験を積んでから、博士論文は国際的な実験に参加して物理解析で書き、
国際コミュニティーで通用し、それを牽引する研究者を養成する。

本センターの大学院生と
若手研究者＠CERN

大学院生の教育

現在、約40名の大学院生が在籍 （浅井研＋素粒子センター）
40名のスタッフ 厚い指導と、いろいろな研究ができる

東京組


