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アウトライン

2009/12/8素粒子物理学実験BelleとSINET

アウトライン

素粒子物理学とは素粒子物理学とは

素粒子物理学実験とSINET素粒子物理学実験とSINET
SINET4に期待する



素粒子物理学とは？
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素粒子物理学とは？

我々はど から来てど 行くのか？我々はどこから来てどこへ行くのか？

宇宙は何でできているのか？宇宙は何でできているのか？

どんな法則に支配されているのか？

人類が数千年に渡って考えてきたこれらの
疑問に科学的・実証的に答えようとする学問疑 実



素粒子物理学の標準理論
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素粒子物理学の標準理論

6種類のクォ クとレプトン6種類のクォークとレプトン
小林・益川理論によるCP対称性の破れ

4種類の力（相互作用）4種類の力（相互作用）
強い力:クォークを陽子・中性子の中に閉じ込める力
弱い力（ベータ崩壊など）・電磁気力弱い力（ベータ崩壊など）・電磁気力
重力

ヒッグスメカニズムヒッグスメカニズム
未だ発見されていないヒッグス粒子による質量の起
源を説明するメカニズム

我々の知っている事の殆どを説明出来る理論
20世紀始めより素粒子理論 実験の研究者が作り上20世紀始めより素粒子理論・実験の研究者が作り上
げて来た理論の集大成



実験とは?
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実験とは?

提唱された理論を実証する提唱された理論を実証する

沢山ある理論を選別し、自然を正しく説明出来
るもののみを残するもののみを残す

考えてもみなかったような現象を発見する考 も な うな現象を発見する

科学者の「常識」を覆す スーパー
カミオカンデ

実験
ベル実験 アトラス実験

実験





大規模国際共同実験ベル
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大規模国際共同実験ベル

加速器で電子と陽電子を衝突させてKEKB加速器で電子と陽電子を衝突させて、
bクォークと反bクォークを作り、観測する

世界4大陸、13~5カ国、~55大学研究所の約
400名の学生・研究者による共同実験400名の学生・研究者による共同実験



ベルは巨大なデジカメ

2009/12/8素粒子物理学実験BelleとSINET

ベルは巨大なデジカメ

年間2億対のbクォークを年間2億対のbクォ クを
生成し観測する

位置 エネルギ 時間位置、エネルギー、時間
を測定する最先端のセン
サ を20万チャンネル搭サーを20万チャンネル搭
載して、信号を取得する

年間100~200テラバイト
のデータを生成、世界中デ タを 成、世界中
で解析を行う

これまでにたまった生これまでにたまった生
データは1ペタバイト以上



SINETはベル・ネットワ クの大動脈
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SINETはベル・ネットワークの大動脈

ベル VO(Grid)へ
~1TB/day

400 GB/day
~45 Mbps NFS 10Gbps

1TB/day
~100Mbps 170 GB/day

Belleが一番大変だっ
たのは2000年～
2003年頃 SINET/2003年頃。SINET/
スーパーSINETの専
用線に大変お世話に
なりましたなりました。



SINETは素粒子物理学研究の大動脈
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SINETは素粒子物理学研究の大動脈

神岡宇宙素粒子研究施設神岡宇宙素粒子研究施設
スーパーカミオカンデなどのニュートリノ研究

柏の宇宙線研 つくば高エネルギー加速器研究機構柏の宇宙線研、つくば高エネルギー加速器研究機構、
東海村のJ-PARCなどを結ぶネットワーク

T2K実験開始しました！

東大・素粒子物理国際センター
LHCアトラス実験（実験開始しました！）

フランス（TIER1）との大量のデータのやり取り
KEK、名古屋大、阪大、神戸大などの日本グループの解析
をサポートをサポ ト

筑波大・計算科学研究センター
強い力のシミュレーション強 力 シ ショ

スパコンどうしをSINETで密結合（京大・阪大・広島大）



大学からLHC実験をコントロール?
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高速 安定な世界規模ネ ト ク高速で安定な世界規模ネットワーク
が大学の研究室まで届く必要ありが大学の研究室まで届く必要あり



素粒子の標準理論を越えて
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エネルギーエネルギー
フロンティアフロンティア ヒッグス粒子ヒッグス粒子, , 超対称性超対称性

粒子粒子   時空構造の新しい時空構造の新しい
ヒッグス粒子ヒッグス粒子, , 超対称性超対称性
粒子粒子   時空構造の新しい時空構造の新しい

““多方向からのアプローチに多方向からのアプローチに
新 物新 物

素粒子の標準理論を越えて

LHC, ILCLHC, ILC

超対称性超対称性

粒子粒子, , 時空構造の新しい時空構造の新しい
理解理解……
粒子粒子, , 時空構造の新しい時空構造の新しい
理解理解……よって新しい物理法則のよって新しい物理法則の

完全解明を図り、未解決の完全解明を図り、未解決の
宇宙の謎を解き明かす。”宇宙の謎を解き明かす。”

力の統一へ力の統一へ

ニュートリノニュートリノ
の物理の物理

新しい新しい
物理法則の物理法則の
完全な解明完全な解明

超対称性超対称性
の理解の理解

クォーククォーク
の物理の物理

CPCP非対称性非対称性   左右の対称左右の対称CPCP非対称性非対称性   左右の対称左右の対称
ニュートリノの質量と混合ニュートリノの質量と混合, , 
レプトン数の非保存レプトン数の非保存   
ニュートリノの質量と混合ニュートリノの質量と混合, , 
レプトン数の非保存レプトン数の非保存   

力の統 へ力の統 へ
の手がかりの手がかり

T2K, 0T2K, 0βννβνν……クォークとクォークと
レプトンのレプトンの
対称性対称性

KEKBKEKBのの
高度化高度化,K,K実験実験

CPCP非対称性非対称性, , 左右の対称左右の対称
性性, , 新物理新物理((超対称性超対称性))でのでの

クォーク混合、荷電ヒックォーク混合、荷電ヒッ
グスの相互作用、グスの相互作用、ττレプトレプト
ン数の非保存ン数の非保存

CPCP非対称性非対称性, , 左右の対称左右の対称
性性, , 新物理新物理((超対称性超対称性))でのでの

クォーク混合、荷電ヒックォーク混合、荷電ヒッ
グスの相互作用、グスの相互作用、ττレプトレプト
ン数の非保存ン数の非保存

レプトン数の非保存レプトン数の非保存… … レプトン数の非保存レプトン数の非保存… … 

ン数の非保存ン数の非保存……ン数の非保存ン数の非保存……

ニュートリノニュートリノ
の謎の解明の謎の解明

未解決の未解決の
宇宙の大きな謎宇宙の大きな謎宇宙の大きな謎宇宙の大きな謎

加速する宇宙膨張 消えた反物質 暗黒物質の正体 質量の起源 Particle AdventureParticle Adventure
より転載より転載



ベルII実験計画
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ベルII実験計画

現在のベル 加速現在のベル・KEKB加速
器の性能を40倍に高め、
50倍のデータ量を収集50倍のデータ量を収集

新しい物理法則の証拠
を発見するを発見する

世界に唯一つの実験で
あり 世界中の研究者あり、世界中の研究者
が参加

データ量は50~100倍にデータ量は50~100倍に
SINET4によるデータ転送
（クラウドへ？）（クラウド ？）



宇宙は実験室
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宇宙は実験室

すばる望遠鏡（ハワイ・すばる望遠鏡（ハワイ
マウナケア山頂）

Hyper Suprime-Camによる
ダークエネルギー観測

チリ・アタカマ山頂や衛
星実験による宇宙 イク星実験による宇宙マイク
ロ波背景放射Bモード偏光
の観測

LiteBIRD
の観測

インフレーションに起因す
る原始重力波の観測る原始重力波の観測

大量のデータを解析
世界に一つの測定器から世

QUIET

世界に つの測定器から世
界中の研究者の机上へ超高
速ネットワークの重要性 NASA/WMAP science team



まとめ
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素粒子物理学（実験）は宇宙や人類がどこから
来てどこ 行くのかを研究する基礎科学来てどこへ行くのかを研究する基礎科学

最先端のセンサーを使用して大量のデータを生
成し、世界中の研究者が高度な解析を行い、本
質に迫る理論を実証（あるいは新発見！）質 迫る理論を実証（ある は新発見！）

センサーとコンピュータと研究者をつなぐ世界
規模（国内から宇宙まで）の高速ネットワーク規模（国内から宇宙まで）の高速ネットワーク
基盤が非常に重要（特に競争中には…）

科学技術予算 関 文科省 はパブ を求科学技術予算に関して文科省ではパブコメを求
めています。ぜひご意見を（ 12/15まで）！

http://www.mext.go.jp/a_menu/kaikei/sassin/1286925.htm


