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標準理論の成功 (量子電磁気学)

標準理論のパラダイム：くりこみ可能なゲージ理論

電子の異常磁気能率

ae ≡ ge − 2
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の輻射補正計算 (2次摂動 1948年: J.Schwinger)と測定値が良い一致を示し
たことが量子電磁気学 (QED)の確立に大きく貢献した
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標準理論の成功 (量子電磁気学)

電子異常磁気能率の実験・理論の進展
実験値：(2008 年ハーバードグループ)

ae(HV08) = 1 159 652 180.73(0.28)× 10−12

QED摂動 10次計算の完成：(2012 年: 理研、名大: 青山、早川、木下、仁尾)

ae(理論) = 1 159 652 181.78(0.77)× 10−12

理論値の誤差のほとんどが微細構造定数 α (QED結合定数)の測定の誤差
によるもの

10桁の精度で実験値と理論値が一致！！
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標準理論の成功 (量子電磁気学)

成功の理由：
＊ ゲージ対称性:
ゲージ場 (電磁場)は保存量 (電荷)と結合する。保存則が電磁場の相
互作用を決定する (電荷が同じであれば同じ相互作用)。

＊ くりこみ可能性:
ゲージ対称性と矛盾せずくりこみ可能なQEDの理論パラメータは、
電子質量 (me)と微細構造定数 (α)のふたつのみ。

⇒ 高い予言能力

QEDの背後の未知の物理の効果は高次演算子
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を経由してしかあらわれない。
Λ ∼ 1TeV 程度のスケールの未知の物理には insensitive!!
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