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大学院入試説明会　2011/5/14	

陣内研究室	  
の紹介	  

（高エネルギー素粒子実験）	  

じんのうち	

2011/05/14 1 陣内研究室（基礎物理）	



近年の素粒子発見の歴史	
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１９７４年の状況	

１９７５年発見	

１９７７年発見	

１９９５年発見	

２０００年これで 
一通り見つかった? 

１９７９年発見	

１９８３年発見	

ほんの３５年前迄はこれだけしか知られてなかった	
ゴールドラッシュはつい最近のこと 

21世紀は更に高い次元での発見が期待されている	



素粒子の標準模型	
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レプトン	

クォーク	

力の粒子	

2008年ノーベル物理学賞 
南部陽一郎　先生 
 
自発的対称性の破れ機構の発見	

標準模型に登場する粒子群	

•  唯一、ヒッグス粒子だけ未発見：真空の対称性が破れ質量を生じるヒッグス機
構が標準模型の心臓部 

•  LHCアトラス実験がこの宇宙の相転移の議論に白黒をつける 



標準模型を越える世界   超対称性	
•  宇宙の暗黒物質の話（宇宙観測） 
•  これまでの実験から超対称性粒子の存在が強く示唆 

されている。LHC実験のエネルギー領域で発見出来る 
可能性が高い 
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74%  
暗黒エネルギー	

22%  
暗黒物質	

4% 原子	ゴールドラッシュ再来か？！	

他にも余剰次元を始め、様々な新しい物理発見 
が期待されている	



　	（重い）未発見新粒子を実験室で作るには E=mc2 
のエネルギーが必要 

（アインシュタインの特殊相対論) 
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とにかく高いエネルギーで粒子同士をぶつける！ 



CERN ＆ LHC加速器	
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CERN	

地下〜100m	
欧州原子核研究機構（CERN）	  
スイス・フランス国境にまたがる	  
円形陽子陽子加速器	  
周長　26.6km	  (山の手線	  34km）	  

陽子を７テラ電子ボルト(光の99.9999991%)まで加速 
25ナノ秒に一度の衝突 
ビッグバン直後（10-12秒後）の世界を再現	



粒子を衝突させて何が起きたかを調べるには検出器が必要	

•  アトラス検出器	
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陣内研：シリコン半導体検出器 
10µmの精度で粒子の飛跡を測定 



陣内研究室の担当	
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荷電粒子の軌跡（トラック）を 
磁場中で捕える 
 

　運動量、衝突点からのずれ 
 

などデータの最も基本部分	

シリコン半導体検出器の運転、ソフト 
ウェア開発をしています	

アトラス検出器次期アップグレード 
（高位置分解能、耐放射線）に向けて 
アトラス日本グループと協力しハードウェア 
開発も行っています	
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アトラス実験は2009年秋から 
本格稼働しました 
 
今は正に収穫期で、爆発的に 
研究が日々進展しています。	

陣内	

top event candidate	

現在CME=7TeVで運転中 
2010年は15本の物理論文を発表 



研究室	
•  ２１年度発足したばかり	  

–  准教授：　陣内	  
–  修士２年：　３名	  
–  修士１年：　２名	  
–  来年の修士１年（あなた達？）	  
研究室立ち上げの時期なので、学生に	  
とって刺激の多い日々になります	  

•  （当面は）少人数制徹底指導	  
•  ご近所の研究室、　素粒子実験（柴田研、久世研）や宇宙観測

（河合研）とも公私ともに交流	  
•  アトラス日本グループ内の他機関（研究所、大学）、アトラスグ

ループ内の海外研究機関と協力しながら研究を進める	  
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研究テーマ	

（１）アトラス実験シリコン内部飛跡検出器	  
（SCT）運転、性能評価、ソフトウェア開発	  
（UPGRADE）アップグレード用ハードウェア開発	  

（２）データ解析	  
–  ヒッグス粒子探索	  
–  超対称性粒子探索	  
–  山ほどある様々なトピック	  
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修士課程	

（１）（２）	

陽子・陽子衝突型加速器実験を用いて、「高エネルギーフロンティアに於ける 
新しい素粒子物理事象を探索すること」が主な研究テーマになります 
	

博士課程	

（２）（１）	

２２年度は修士１年生、１人平均２回の海外出張をしています	
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現アトラス検出器の解析、運転	

小実験	

アトラスアップグレード 
検出器開発	

読み出し回路、電源開発	

修士課程での 
主な活動は「検出器」	
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博士課程に進んでからの 
主な活動は「物理解析」	



終わりに	
•  この２年間で東工大のアトラス日本グループ内に

おける存在感は一気に増えた	  
•  今後研究の質を向上させるとともに、その領域を

確実にそして圧倒的に増やしていきたい	  

•  つまり、まだこの研究室には既定路線はない	  
•  自ら道を切り拓く覚悟のある人募集。	  
•  入って来たときは”ひよこ”だった学生は最近随分

とたくましくなってきている。自分のポテンシャルを
信じている人は是非受けて下さい。	  
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