
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

 

　　「力の統一」と「時空と真空」

 天体の運行

 地球上での
 物体の運動

強い力

原子核

β崩壊

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
による
部分的統一

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

本領域が狙う
スケール

新しいパラダイム
素粒子研究は、「統一」の歴史
４つの力に統一

ヒッグス粒子の発見:
電磁気力と弱い力を統一した
→真空の性質や宇宙の進化の
研究

超対称性粒子の発見：強い力を
加えた３つの力の「大統一」証拠
→インフレーションの解明
→物質起源

超対称性と余剰次元は、

ミクロな重力（超統一）する第一
歩

エネルギースケール (TeVテラ電子ボルト）

時空

素粒子
と真空
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ミクロな素粒子とマクロの接点

量子力学
一般相対性理論
の融合
（２１世紀の物理）

ミクロとマクロの
融合

角砂糖１つの
大きさなかに

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
10京kg!!! 36



Λ observed =  (10-3 eV) 4
Λ Higgs =  (10 12 eV) 4

暗黒エネルギーって？

何か居る
暗黒エネルギー 10 60

アインシュタイン方程式

時間や空間の曲がり方 物質の質量・エネルギー

マクロには、Tは天体などの大きな物体
ミクロな ΛやTっていったい何が作っているの？

あるはずが
効かない 水素原子1044個分

のエネルギー

アインシュタイン
方程式を
書き直す！？！
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物質･反物質非対称性の起源
宇宙のバリオン数生成

ニュートリノ実験 核子崩壊実験 フレーバ等実験 加速器実験 重力波実験

レプトジェネシス GUT

LFV

EWバリオジェネシスCP 強い一次相転移

SUSY

EDM HHH

∃重い右巻きニュートリノ

∃豊富なスカラーセクター

ゲージ群 [SO(10)…]

新物理@超高スケール

ゲージ階層性

結合定数の統合

粒子≠反粒子 非平衡

新粒子探査

H精密測定

新粒子探査

H精密測定

CP
 @
レ
プ
ト
ン

L@
レ
プ
ト
ン

SUSY <10TeV 
ILC/HL-LHC
LFV
が大事

ILC精密測定
SMと一致
重力波なし
LHC 未発見

２HDかNew Singlet多数

1011GeVの右巻ニュートリノ SO（10）ゲージ群
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WIMP暗黒物質の候補

WIMP DMには３つの可能性がある。

直接探索

WIMP

Mixed

Fermionic

+ Mediator

O
bl

iq
ue

 c
or

re
ct

io
n

Weak-chargedSinglet-like

Bosonic

天体観測LHC ILCBelle II

Bino-Higgsino

Minimal Bino, Singlino

Higgsino, Wino

D
ire

ct
 p

ro
du

ct
io

n

Invisible H decay 
Invisible 
H decay 

< 60GeV<100GeV < 200GeV

直接探索 + ILC  +  LHC

Naturalness



宇宙の温度 T >  暗黒物質の質量

温度
粒子の
運動
エネルギー

生成される

Xenon 1t(30日） の最新の結果

バックグラウンド同じで、30t ３年
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ILCは<200GeVをカバー


