
素粒子物理学
-- 日本人研究者の業績を中心として --

白石　清
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序

湯川秀樹と中間子理論

朝永振一郎と量子電磁力学

小柴昌俊とニュートリノ物理学

小林-益川理論

南部陽一郎と対称性の破れ

結語
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序

ノーベル物理学賞
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独創性

長岡半太郎 (1865-1950)

『東洋人に独創的仕事はできるのか』と悩み，１年間休学

（答えは，『もちろんできる!』）

各自考えてみてください

4

2009年10月8日



湯川秀樹と中間子理論
Nobel Prize1949

(1907-1981)
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原子は原子核と電子から構成される。

原子核はいくつかの陽子と中性子が結合したもの
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陽子や中性子はなぜ結合していられるのか？

hint?: 原子核と電子は電気的力で引き付け合っている
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陽子や中性子の間には引き付け合う力が働いている

電磁気的力ではない

・

・
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力とは何か？

　　　　　　　　　運動の法則　

　　　　　　　　　運動の法則　

力＝運動量の時間的変化率

２つの物体の間に働く力の場合

力＝運動量の受け渡し
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運動量を持った中間子のキャッチボール
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運動量を持った中間子のキャッチボール

は運動量を表す
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⬅➡

中間子



運動量を持った中間子のキャッチボール

中性子が中間子を受け取った！

ただし，途中を見ることはできない。

12

2009年10月8日

⬅➡



運動量を持った中間子のキャッチボール

引きつけ合う陽子と中間子

ちなみに，中間子が生まれるときに，陽子 中性子の変化

が起きる場合もある。

力＝相互作用
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キャッチボールの途中が見えないのは

仮想的 (virtual) 中間子であるから

量子力学における『不確定性』により
仮想粒子は生まれて，消える

核力は短距離力

核力の到達範囲は中間子の質量に反比例

（電子のおよそ200倍の質量）

■
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朝永振一郎と量子電磁力学
Nobel Prize1965

(1906-1979)

くりこみ理論（超多時間理論）
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光子　（質量ゼロ）

仮想光子が電磁気力の基本メカニズム

電磁気学（電場・磁場）＋量子力学

電磁気学はもともと特殊相対論の枠組みの中にある

（光の速度（c）一定！）

相対論的量子力学とは？
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特殊相対論の重要な帰結　

粒子の生成消滅（仮想粒子も「実」粒子も）

粒子と反粒子

対生成・対消滅
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