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ニュートリノ研究の動向

中家　剛（京都大学）

第4回素粒子原子核物理作業部会
2014年9月22日＠文部科学省

14年9月16日火曜日 24

t-yusuke
資料５



5

U
ni

fie
d

T
he

or
ie

s

Power of Expedition

10181016101410121010108106104102

experimental reach [GeV]
(with significant simplifying assumptions)

Tevatron
LHC
dark matter

quark flavor
lepton flavor

neutrino
proton deay

courtesy Zoltan Ligeti

14年9月16日火曜日 25



24

58 Kavli IPMU News　No. 26　June　2014

福来　あなたはウィンチェスタ
ー・カレッジで学ばれました。
この伝説的なカレッジについて
お話いただけませんか。
ダイソン　ウィンチェスター・
カレッジは、650年前にカトリ
ック教会の司教で国王の側近で
あったウィカムのウィリアムに
よって創設されました。彼は有
能な行政官でした。オックスフ
ォード大学のニュー・カレッジ

を含む、学校などの基金によっ
て支えられた6機関を設立しま
した。ウィンチェスター・カレ
ッジに入学を許可されるには、
12歳の年に極めて難しく厳し
い競争を勝ち抜かなければなり
ません。ラテン語とギリシャ語
を含む10科目の試験が行われ
ます。数学は2科目あり、純粋
数学と応用数学です。現代語の
試験もあります。父がこのカレ

Interview

フリーマン・ダイソン教授
に聞く
聞き手：福来正孝

フリーマン・ダイソンさんは12歳
から17歳までイギリスの有名なエリ
ートパブリックスクール、ウィンチ
ェスターカレッジで教育を受けまし
た。そしてケンブリッジ大学の数学科
に入学し、アブラム S. ベシコヴィッ
チ教授の指導を受けました。その後、
第2次世界大戦の激化に伴い、イギリ
ス空軍で勤務しました。戦争が終わっ
て1年後、ケンブリッジに戻り、徐々
に理論物理学に転向しました。その後
ダイソンさんはコーネル大学に行き、
ハンス・ベーテの下で研究しました。
1948年にはプリンストン高等研究所
を訪問し、そこで量子電磁力学に関す
る偉大な研究が完成しました。私た
ちが現在習う場の量子論はダイソンさ
んの定式化によるものです。この研究
は、数学的頭脳の持ち主が物理のごた
ごたをきれいに片付けて美しい理論を
創る格好の例として上げてもよいでし
ょう。ダイソンさんは1951年にコー
ネル大学教授となり、1953年にプリ
ンストン高等研究所自然科学部門の教
授に招かれました。それ以来60年間
同研究所教授（現在は名誉教授）を務

　フリーマン・ダイソンさんが 2014年4月15日～ 19日に柏
のKavli IPMUを、また20日～ 22日には神岡を訪問されま
した。この対談は、4月17日にKavli IPMUの福来正孝教授
が企画した 4時間にわたる特別Q&Aセッションの要約を主
とし、これに翌18日に行われたインタビュー及び 22日に神
岡で行われたもう一つのQ&Aセッションの内容を補って構
成されたものです。（以下、本文中敬称略。）

めています。ダイソンさんは90歳を
超えたところですが、今でも活発に科
学の研究を行っています。
長い研究生活において、ダイソンさ
んは驚異的に数多いテーマを研究して
きましたが、しばしば同時に2つある
いはそれ以上の研究テーマを手がける
ことがありました。数論に始まり、ダ
イソンさんが研究したテーマには次の
ようなものがあります。
量子電磁力学 ― 場の量子論の基礎
統計力学と物性物理学
ランダム行列
物質の安定性
補償光学
原子核工学、宇宙空間飛行の推進
力としての原子力
生命起源のモデル
物理定数の時間変化
二酸化炭素問題、その他

　現在、ダイソンさんは重力子の検出
（4月16日に柏で、また21日に神岡で
コロキウムを行った）の他、ゲーム理
論、数学的問題としての囚人のジレン
マを研究しています。
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Interview

奨励したいと思われますか?
ダイソン　物理はスピードが遅
くなりました。60年前は6ヶ
月で実験が終わり、結果は6週
間で説明されました。今は実験
に20年かかります。高エネル
ギー物理以外では、まだするこ
とが数多くあります。小規模な
研究はまだ盛んです。素粒子物
理は特殊なケースです。素粒子
物理でさえ、ハーバード大学の
ガブリエルスによる電子の電気
双極子モーメントの測定のよう
な小規模実験は、最先端研究の
一例で、新しい発見のチャンス
もあります。
　天文学の進歩は大変なもので
す。20年前、私たちは宇宙の
ほんの一部、赤方偏移が僅か
0.2までしか知りませんでした。
今や、私たちの知っている宇宙
の範囲がとてつもなく拡がりま
した。宇宙をビッグバンにまで
遡って観測し研究できます。天
文学は、地球上の、あるいは大
気圏外の小さな装置で多くの重
要な研究を行えます。ケプラー
は小さな衛星ですが、極めて成
功しています。南極におけるマ
イクロ波異方性実験、BICEP2

は多額の予算は必要とせず、ケ
プラーと同様に成功していま
す。政治はビッグ・サイエンス
に注意を集中し、ビッグ・サイ
エンスはまたメディアから過剰
に注目されます。私はできる限
り幅広い分野の研究を奨励した
いと思います。特に天文学では

研究するべきことが山のように
あります。ツヴィッキーは単一
目的の装置の優れている点を強
調しました。ケプラーはその見
事な一例です。他にも例を見出
すことができるでしょう。
福来　素粒子物理についてはい
かがでしょうか。
ダイソン　私はLHCについては
批判的に見ています。どのイベ
ントも興味のない粒子の膨大な
バックグラウンドによって複雑
になっています。探しているも
のを拾い出すために具体的にソ
フトウェアを書かなければなり
ません。予期したものしか発見
できないのです。発見するもの
は、どれも予言できるものです。
LHCは予期せぬ発見はできない
のです。加速器は未だに高周波
加速を用いています。単位長さ
当たりの電圧は半世紀前と同じ
です。普通のレーザーは1000

倍も強い電場をもっています。
レーザーの電場を加速に用いる
ことを研究しなければなりませ
ん。同じ加速原理を用いるもっ
と大きな加速器は、取るべき途
としてよろしくありません。
　素粒子物理にとって進むべき
道は幾つかあります。地下実験
の測定器には将来性がありま
す。測定器中で起きるあらゆる
事象を検出できます。日本とカ
ナダの2ヶ国は、地下実験の測
定器利用に関して、良い研究者
が余り金をかけずに世界をリー
ドしています。そのプロジェク

トは、加速器に大きな予算を注
ぎ込んだアメリカとヨーロッパ
のプロジェクトよりも費用対効
果が優れています。神岡実験は
非常に良い実験で、既に幾つか
重要な結果を得てきました。こ
の実験では、いつでも予期せぬ
ものを検出する準備ができてい
ます。私はこの実験とその次期
計画を強く支持します。長い時
間待たなければならないかもし
れませんが、予期せぬ発見の機
会が十分にあります。
　一般的に実験研究者は予期せ
ぬことが起きることに備えてお
かなければなりません。これは
理論研究者にも当てはまりま
す。一つのことに固執するべき
ではなく、多くの研究テーマを
考えるベきです。一つの研究に
飽きたら、さっさと別の研究に
取りかかるべきです。私は長い
研究生活でずっとそうしてきま
した。
　超弦理論は美しい理論です。
いつか自然と何らかの関係があ
ることが分かるかもしれませ
ん。現在は超弦理論は数学に近
く、他の物理との間には非常に
広いギャップがあります。超弦
理論には良い問題がそんなにあ
るわけではなくて、1万人もの
人が研究を進めるわけにはいき
ません。私は超弦理論自体は心
配していませんが、学生を訓練
するには幅の狭いことを懸念し
ています。超弦理論以外には学
生の就職先が無くなってしまい

ます。5年毎に専門を変えるこ
とにすればこの問題の解決に役
立つでしょう。素粒子物理から
抜け出すことは簡単ではありま
せん。他の分野から抜け出すの
はもっと簡単です。
　私は超弦理論からゲノム科学
に転向した人を何人か知ってい
ます。ゲノムの95%は遺伝子
ではありません。このゲノムの
ノンコーディング領域はタンパ
ク質情報をコードしませんが、
私たちはそれがどんな機能を果
たしているのか理解していませ
ん。チンパンジーとヒトの間で
著しい違いが見られる、人特有
のゲノムの領域である「ヒト加
速領域」の発見が、新しい科学
の始まりを促すこともあり得ま
す。新しく登場した科学に移行
するためには、私たちは柔軟で、
いつでもそうする覚悟ができて
いることが必要です。
若い頃、私は人と競争して難し
い計算をやりました。哲学的な
問題には関心がありませんでし
た。私には哲学は文学の一分野
で、科学の分野ではありません。
科学とは、私が問題を解くため
に使った道具の集積です。年取
ってから、私は競争的な科学の
研究を行うよりは、本を書いた
り雑誌に論文を書いたりしまし
た。ですから、私の仕事は年齢
と共に変わってきました。
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