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研究成果の概要（図・グラフは使用しないこと） 

 

 物理学における四つの基本相互作用は重力、電磁気力、弱い力、そして強い力である。電磁気力、弱い力と強い力は場の量子論の枠組

みに基づいて、素粒子標準模型という形で完成形を見せている。しかし、重力がその統一的な枠組みに入っておらず、これは他の三つの

相互作用に比べた重力の特異性から生じている。そもそも、重力は場の量子論の枠組みに基づいた理解が出来ない。これが量子重力理論

の困難として知られているものである。 

 

 本研究では、実験的にこの困難に挑戦すべく、アプローチとして下記の三つの可能性に着目している。 

・３次元を超える空間次元、すなわち余剰次元が存在し、超弦理論の枠組みで重力の量子化を期待する。 

・重力は残留相互作用であり、近距離で消滅する可能性を検証する。 

・ローレンツ対称性が破れることで量子重力の困難を除去する。 

 

 一番目、二番目は近距離での万有引力の法則の検証、三番目は加速器実験による検証であり、実験手法は全く異なる様に見える。しか

し上記はいずれも物理的な動機において共通の目標を抱えているだけでなく、データ収集方法においては実験的なアプローチにおいて

も全く共通のプラットフォームで実行可能な、お互いに密接な関係にある実験プロジェクトである。 

 

 本在外研究では、これらの中でも特にローレンツ対称性に集中的に取り組むことを第一の目標に掲げた。ローレンツ対称性の検証を弱

い相互作用の寄与する過程で行うには、スピン偏極した不安定粒子の観察が必要である。研究代表者はこれまで国内において J-PARCの

ミュー粒子を用いたローレンツ対称性の検証実験を進めてきたが、これはレプトンセクターにおける検証である。原子核を構成するクォ

ークセクターでの検証が独立に必要であるが、これがカナダの TRIUMF研究所で可能である事に着目して行ったのが本研究である。 
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研究成果の概要（つづき） 

 

 宇宙には特別な方向はない、というのがローレンツ対称性の一つの結論であるが、加速器で生成された偏極リチウム 8核が弱い相互作

用によって崩壊する確率、つまり崩壊寿命が偏極方向に本当に依存しないのかどうかを、100万分の 1の精度で検証する実験を行った。

既存の縦偏極度計を利用する事で大幅な開発期間の短縮を達成し、かつ、物性物理学の実験と並行してデータ収集を続けることを可能と

した。これにより、本研究期間内に約 1ヶ月間という長期間に渡って超高統計のデータの取得に成功した。 

 

 この成果により、世界最高精度での弱い相互作用におけるマイケルソン・モーリーの実験の実行に成功しただけでなく、今後の実験手

法を確立する事が出来たと言える様になった。特に、独立した実験を行うことなく、他の加速器ユーザーと共存する形で常にデータ取得

が可能な態勢と方法を確立する事が出来た成果は非常に重要で、TRIUMF 研究所においても次期大型計画の柱の一つとして注目されるに

至っている。 

 

 加えて、温度変化によるスピン緩和時間の時間変動という厄介な系統誤差に関して、解析的にこれを除去可能とする解析手法の発案と

実装にも成功した。このアプローチは今後、TRIUMF 研究所だけでなく、J-PARC における大強度実験を他の大型実験と共存する形で行う

才の制約を取り除く事を可能とするもので、研究期間終了後の学術的発展を大きく進める成果である。 

 

 本研究は国内では利用できない性能を持つ加速器施設の利用を主な動機として実行されたが、国外機関に長期滞在して研究を行うこ

とで国際ネットワークの構築や他分野への多彩な応用、そして英語圏での研究成果の発信などこれまでにない広がりを作り出すことも

出来た。研究期間が終了した後も、これらを発展させて学術研究を国際的に進めていく所存である。 

 

 

キーワード（研究内容をよく表しているものを５項目で記入） 

 
〔  重力  〕〔 ローレンツ対称性 〕〔 量子論 〕〔 弱い相互作用 〕〔 偏極ビーム 〕 

 

研究発表（研究によって得られた研究経過・成果を発表した①～④について、該当するものを記入してください。該当するものが多い 

場合は主要なものを抜粋してください。） 
①雑誌論文（著者名、論文標題、雑誌名、巻号、発行年、ページ） 

②図書（著者名、出版社、書名、発行年、総ページ数） 

③シンポジウム・公開講演会等の開催（会名、開催日、開催場所） 

④その他（学会発表、研究報告書の印刷等） 

 

①  Jiro Murata, Shunya Endo, Takuhiro Fujiie, Tomoki Harada, Tadashi Ito, Takahiro Kikuchi, 

Sachi Ozaki, Hiroki Sato, and Sae Suzuki, “Gravitational Inverse-Square Law and Lorentz Violation”, 

Journal of the Physical Society of Japan, to be published in 2026. 

 

②  ・村田次郎監修 ニュートンプレス「この世界は何次元なのか」2025 

・村田次郎著 岩波書店「物理学者の自由研究」2026 

③ なし 

④ なし 
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