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“超弦理論で探る究極の物理法則と宇宙の開闢”
准教授　土屋　麻人（物理学、素粒子論）

「宇宙はどのように始まったのか」、「宇宙に終わりはあるのか」、「私たちはな
ぜ３次元に住んでいるのか（上下、左右、前後に動けるのか）」といった誰もが
抱く素朴な疑問に理論物理学の立場から答えるべく研究を行っています。現代の
ビッグバン宇宙論が明らかにしたことは、過去に宇宙は小さくて熱かったが、そ
こから膨張して冷えたということです。宇宙が小さくて熱かったころ、物質は素
粒子に分解され、そこでは素粒子の法則が宇宙の進化に直接影響し、宇宙論と素
粒子論は出会います。私の研究している超弦理論ではクォーク、電子、ニュート
リノ、ゲージ粒子、重力子などの様々な素粒子を１種類の弦（ひも）
の異なる振動状態とみなします。ひもは非常に小さいために現在の実
験では粒子に見えます。こうして超弦理論は重力を含むすべての力と
物質を統一することができ、宇宙の開闢を解明できると期待されます。
現在は弦同士の相互作用が大きいときにも通用する定式化が求められ
ており、私はその候補として行列模型を提案し、その中で９次元から
の膨張する３次元宇宙の出現を示唆する興味深い結果を得ました。

理論物理学の研究は基本的には紙と鉛筆があればできるのですが、私の行っている研究を進めるためにはさら
にコンピュータの活用が不可欠です。例えば、ハイブリッド並列計算用のプログラムを開発し、国内最速（2011
年世界最速）のスーパーコンピュータ「京」上でモンテカルロシミュレーションを実行して成果をあげていま
す。因みに、すでに「京」の次世代のスーパーコンピュータの開発プロジェクトが始動しており、上記の実績が
評価されて、静岡大学はポスト「京」重点課題（９）「宇宙の基本法則と進化の解明」（http://www.jicfus.jp/jp/
research/project/jutenkadai9/）の協力研究機関に選定されました。コンピュータによる数値シミュレーション
はあらゆる科学分野で用いられており、対象は異なったとしても手法として共通するものが多くあります。この
ような共通項を通して、他分野の研究者とも交流していければと思います。
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