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村山　今年7月4日にCERNの
LHCにおける歴史的なヒッグス
粒子発見を発表されましたね。
私はインターネットを通じて見
ていましたが、実に感動的な瞬
間でした。あのセミナーで発表
する直前はどんな気分でした?
ジャノッティ　とても強く感じ
ていたのは満足感ととても集中
したこと、それから…「疲れ
た」という気分だったと思いま
す。それ以前の4週間から6週
間というものは、昼も夜も働い
ていましたから。2012年のデ
ータの解析は本物のデータを見
ないブラインドで進めていまし
たが、ブラインドを解除したの
は6月の初めで、結果を発表し
たのが7月の初めでした。
村山　7月4日でしたね。
ジャノッティ　その通りです。

ですから、初めて2012年のデ
ータの「信号領域」を調べてか
ら発表まで、全部で4週間でし
たね。2011年の末までに私た
ちが3σのヒントと言えるものを
得ていたことを覚えてますか?
村山　12月の会議（CERNのSPC1）
に出席してましたよ。
ジャノッティ　125から126 GeV

あたりに3σのピークがありま
した。勿論 3σ程度のピークは
データの統計的な揺らぎによる
ことが多く、その場合は現れ
たり消えてしまったりします。
2011年12月のヒントは全然決
定的とか確実とか言えるような
ものではありませんでした。冬
の停止期間の後、2012年の始
めに加速器が運転を再開し、エ
ネルギーが8 TeVに上がりまし
た。（2011年は重心系エネルギ
ー 7 TeVでの運転でした。）発
見に至った決定的要素の一つが
その1 TeVの違いでした。デー
タを取り始めたのは2012年の4

月でしたが、科学者の取るべき
慣行に従って、私たちはこれま
での実験結果でまだ排除されて
いない（「信号領域」といわれる）
質量領域ではシミュレーション
イベントを使った解析を最適化
するまでデータを見ていません
でした。一方、主なバックグラ
ウンドの過程についてはデータ
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を非常に注意深く調べ、バック
グラウンド領域のデータを用い
てシミュレーションの検証を行
っていました。6月初めに積分
ルミノシティー 1～ 1.5 fb-1 

（インバース・フェントバーン）
程度を記録してから初めて信号
領域のデータをブラインド解除
しました。私たちは主にHiggs 

→ γγ と Higgs → 4レプトンの
2つの過程を解析しましたが、
最初にデータを用いて解析す
るべき過程としたのはHiggs → 

γγ だったと記憶しています。
村山　その2つが一番探しやす
い過程ですね。
ジャノッティ　6月の10日前後で
すが、Higgs → γγ の解析でブ
ラインドを解除したとき、私は
テバトロン衝突ビーム加速器の
歴史を讃えるシンポジウムに出
席するため米国のフェルミラボ
にいました。そこでATLASの解
析結果を見て、私は椅子に座っ
たまま跳び上がりました。125 

GeVから126 GeVにピークが
あったのです。それは2011年
のデータで 3σのピークが見え
たのと同じ質量の所であり、独
立なデータセットで同じ所に見
えたのです。
　その結果を私に送ってくれた
ATLASの同僚と短いメールをて
きぱきとやりとりをしたことを
覚えています。私が「大変だ!」
と送り、彼が「まったく!」と
返事してきました。そんな様子
でした。

　それから1～ 2週間
後にHiggs →  4レプトン
の解析もブラインド解除
しました。私たちはこの
Higgs  →  4レプトンでは
幾つか候補があると予想し
ていました。2011年の末に
は、125 GeV 付近の質量領
域に4個のイベントがありまし
た。しかし、2012年のデータ
には、最初にブラインド解除し
た時、新たなイベントの候補が
一つもなかったのです。それで、
とても困惑しました。その後、
6月下旬に突然9個のイベント
候補が現れたのです。少数統計
での統計的変動の格好の例とい
うわけです。
村山　なんと!
ジャノッティ　そういうわけで、
結局は両方の過程で信号が得ら
れました。実に目の回るような
1ヶ月でした。私たちはすごく
興奮していましたが、ある意
味、集中する気持が支配的でし
た。最高のデータを記録するた
め、電子とミュー粒子と光子に
対するイベント再構成の効率と
測定器の性能を上げるため、ま
た解析で一寸でも問題となる可
能性があるものは全て理解する
ため、それは一生懸命働きまし
た。どんな細かいことも徹底的
に調べ、セミナーに間に合うよ
うにあらゆる種類のチェックを
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カリフォルニア大学バークレー校の教授
を兼務しています。
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行いました。講堂に足を踏み入
れると、聴衆で一杯でした。多
くのATLASの共同研究者（別
の部屋から、あるいは高エネル
ギー物理学国際会議が開催され
ているメルボルン2から、もっ
と多くの共同研究者が見守って
いることを私は知っていまし
た）、夏だったものでサマース
チューデントも大勢、また、リ
ン・エヴァンスやジョルジオ・
ブリアンティのように加速器を
建設してLHCの歴史を作った多
くの科学者たちがいました。そ
れから、LHCの装置や運転を受
け持つチームの中心的な人たち
も加速器責任者のスティーブ・
マイヤーズと共にほとんどその
場にいました。クリス・ルウェ
リン=スミスとルチアーノ・マ
イアニとロバート・エイマーな
ど、歴代の所長もいました。当
然、CERNの現執行部もいまし
た。
村山　では、緊張したり、神経
質になったりしたんですか?
ジャノッティ　そんなに神経質
にはなりませんでした。むしろ、
とても楽しい時間でした。
村山　実際、とてもリラックス
して自信たっぷりに見えました
よ。
ジャノッティ　私はやる気満々
でした。結果が特別なもので
あるということ以上に、私は

ATLAS実験全体が如何に素晴ら
しく機能してきたか、またどの
部分（つまり測定器、データ取
得、ソフトウェア、計算機、解
析）をとっても熱心で有能な何
百人もの人たち―若い人たちも
沢山います―が一生懸命働き、
確実な仕事をしてくれたおかげ
で、如何に素晴らしく役割を果
たしてきたかを示すことをとて
も誇りに思っていました。一人
一人の貢献が極めて重要である
と同時に、全体が完璧に揃った
オーケストラのように働いたの
です。
村山　素晴らしいですね。
ジャノッティ　とても素晴らし
い時間でした…何千人もの人た
ちの20年以上にわたる努力の
成果だったのです。

村山　CMS実験も同程度の信
号をもっていることを知ったの
はいつですか?
ジャノッティ　CMS実験の代表
者のジョー・インカンデラと私
はいつも連絡を取り合っていま
した。お互いの結果の詳細は話
しませんでしたが、多かれ少な
かれ相手がどういう状況かは知
っていました。私たちは、自分
の共同研究者に相手の実験につ
いては何も言わないことを了解
していました。
村山　その段階でどの程度の情
報を共有していたのですか?

ジャノッティ　互いの実験で
2012年のデータにも125 GeV

付近でピークがあるということ
を知っていました。そのピー
クが時間と共に増えているこ
とと、2つの主要な過程（γγ と
4レプトン）にピークがあるこ
とは知っていました。私たちが
共有した情報はそういった類で
す。また、私たちは、CERNの
所長にも常に情報を伝えていま
した。あなたは6月のSPCに出
ていましたよね?
村山　ええ、いました。
ジャノッティ　その週はすごい
ことになりました。理事会のあ
った週です。その6月23日に理
事会主催の夕食会で所長が私と
ジョーをそばに呼んで、「君た
ち、メルボルン行きを延期しな
さい。理事会はCERNでセミナ
ーを開催して欲しいと希望して
いる。」と言ったことを覚えて
います。そこで私たちは日取り
を相談して、とりあえず7月4

日にすることで一致しました。
村山　実際、その時のSPCで、
発表はメルボルンよりも現場の
CERNで行うべきだと議論しま
した。
ジャノッティ　その通りです。
セミナーの前の6月29日、金曜
日に私とジョーは所長室に呼ば
れ、こう言われました。「さて、
何σか教えて欲しい。」私たち
はテーブルの上で書きました。
ATLASは5.1でした。
村山　CMSは4.9だったと覚え

ています。本当にエキサイティ
ングだったに違いないと思いま
す。
ジャノッティ　あの頃のことを
決して忘れないでしょう。
村山　ということは、その瞬間
までロルフ（CERN所長のロル
フ=ディーター ・ホイヤー）は
信号がどの程度有意なのか知ら
なかったのですね?
ジャノッティ　実際にはCERNで
セミナーをすることに決めた6

月23日には、所長は両方の実
験の結果を併せれば信号が5σ

を超えるであろうということは
知っていました。しかし、個々
の実験の信号が何σなのか、正
確には知りませんでした。
村山　それは面白い。では、彼
はいつピーター・ヒッグスとフ
ランソワ・アングレールとトム・
キッブルを招待したのですか?
ジャノッティ　正確には知りま
せんが、セミナーの数日前に招
待したのではないかと思いま
す。
村山　なるほど。では、彼は本
当に自信があったのですね。
ジャノッティ　両方の実験を併
せれば5σを超えるであろうと
いうことは自信があったと思い
ます。発見したと公表するのに
は十分ですから。
村山　実際は個別に5σだった
訳で、本当に素晴らしい。私は
予想していませんでした。
ジャノッティ　私たちは解析し
た過程の両方で明らかな信号を

メルボルンへの出発延期を命じた
CERN所長

2 メルボルンで2012年7月4日から11
日まで第36回高エネルギー物理学
国際会議が開催された。
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得ていました。6月初めに2012

年のATLASのデータにHiggs → 

γγ 過程ではピークが見えてい
ましたが、Higgs → 4レプトン
の新たなイベント候補はありま
せんでした。その時、私は自分
にこう言い聞かせました。「も
し2つの主要な崩壊過程の両
方で共に信号が見えなかったら
公表するのはやめよう。」その
後データが増えると共に両方の
過程で徐々に信号が増えていき
ました。強調しておきたいと思
いますが、その6月はLHC加
速器の調子が実に素晴らしく、
それまでの3年間で最高の月間
運転記録を達成した月でした。
この性能が出なかったら、こん
なに速くヒッグス粒子を発見す
ることはできなかったでしょう。
村山　見事でしたね。実に、実
にエキサイティングな瞬間だっ
たと思います。
ジャノッティ　チームワークと
チームスピリットのおかげでし
た。実験グループと加速器グル
ープ全員が一緒に、協調的に、
効率的に働きました。
村山　私は発表の様子をバーク
レーの自宅でインターネットを
通じて見ていました。真夜中を
過ぎていましたが、全く眠れま
せんでした。すごく興奮させら
れて、あなたの最後のスライド
で5σと聞いて…涙が出ました。
本当に涙が出ました。すごい感
動でした。
ジャノッティ　新粒子の質量に

も感激しました。自然はとても
親切でした。125 GeVのヒッ
グス粒子はγγ、ZZ、WW、bb、
ττ など多くの異なる終状態に
崩壊します。ですから私たちは
LHCと将来建設されるであろう
加速器の両方で色々な崩壊様式
を調べることができます。もし
もっと重かったらヒッグス粒子
が見られるのはWWとZZだけ
になって、ヒッグス粒子の性質
を調べられる機会が圧倒的に減
ってしまったことでしょう。
村山　本当にそういう終状態全
部を調べることができるという
ことは、とても幸運です。

ジャノッティ　あの7月4日のこ
とを私がとても誇りに思うもう
一つの理由は、私たちが実験チ
ームとして成し遂げたことで
す。ATLAS実験グループはそれ
まで何年も、また特に発見とそ
の公表に先立つ数週間、素晴ら
しい働きを見せました。7月4

日にATLASとCMSが示した結
果に含まれるデータは、6月18

日まで記録されたものでした。
6月18日は月曜日で、次の日曜
日、6月24日には私たちは既に
7月4日に見せることになる全
データセットに基づく予備的な
結果を手にしていました。それ
はこういうことを意味していま
す。つまり、6月18日の午後6

時まで取ったデータが、既にキ

ャリブレーションが済み、生デ
ータの処理が終わり、運動学的
に再構成され、世界中の共同研
究者に分配され、解析され、ヒ
ッグス粒子の各種の崩壊過程で
統計的足し合わせを完了してい
たのです。
村山　それはすごく速い。
ジャノッティ　驚くほどです。
そして6月24日にはもう私は自
分のラップトップに完全な結果
を…いえ、まだ最終ではなくや
ることが…
村山　何かちょっとした手直し
とか。
ジャノッティ　ええ、些細な手
直しとかクロスチェックとか、
することが…でも実際はほとん
ど変わることはありませんでし
た。ですから、これは一人一人
が一連の、測定器から最終的な
プロットや数値を得るまでのも
のすごく長い色々なステップの
それぞれの場所でベストを尽く
し、目覚ましい速さで、全員が
一糸乱れず働いたことを示して
いるのです。本当に素晴らしい
ことでした。大きな感銘を受け
ました。
村山　そして最後のスライドを
終えた直後、聴衆から総立ちの
拍手かっさいを浴びましたね。
ジャノッティ　はい、すごく感
動しました。LHCが―それに関
わる実験、加速器、国際協力、
CERNの意味ですが―非常に重
要で記念すべき業績を上げたこ
とを実感させられました。

村山　ピーター・ヒッグスさん
と一緒の有名な写真がありま
す。彼がこの驚くべき研究成果
を祝福しているところです。あ
なたは、多分その時初めて彼に
会ったのではないですか?
ジャノッティ　その通りです。
私は偉大な輝かしいアイディア
を讃えて、おめでとうございま
すと言いました。
村山　彼は正しかった。
ジャノッティ　ええ、彼は正し
かったです。ヒッグスさんは
とても謙虚で感じの良い人で
す。私は、彼の科学上の偉業だ
けでなく、人間的な面でもとて
も感銘を受けました。彼からは
ATLASの偉大な業績にお祝いの
言葉をいただきました。私は彼
の功績を讃え、彼は実験の功績
を讃えてくれました。
村山　素晴らしいですね。
ジャノッティ　忘れられない瞬
間でした。
村山　フランソワ・アングレー
ルさんについても一言お願いし
ます。
ジャノッティ　私はアングレー
ルさんとは以前にお会いしてい
ます。彼は全く異なる個性の持
ち主で、とても才気煥発な人で
す。
村山　それから記者会見に移動
したのでしたね。

ジャノッティ　記者会見は1時間

ATLAS全メンバーが一糸乱れず
に

記者会見直後、日常業務に戻る
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でしたが、刺激的な質問が沢山
あって、とても興味深いもので
した。そこで私たちの発見が
人々の心に与える衝撃につい
て、私は初めて多少の予感を覚
えました。午後1時に終わって、
私は毎週水曜日の午後の開かれ
るLMCと呼ばれる「LHC装置
委員会」のミーティングに行き
ました。LMCミーティングで
は運転チームと装置を受け持つ
チームを含む加速器の専門家と
各実験の代表者達が集まって、
前の一週間の実績と問題点をレ
ビューし、次の週の予定を決め
るのです。7月4日の水曜日も
例外ではなく、私はいつもの水
曜日のようにLMCミーティン
グに出席したのです。
村山　なんと、いつも通りに業
務を!
ジャノッティ　いつも通りの業
務でしたが、その日のミーティ
ングは超現実的とでもいう雰囲
気で、一寸何か特別の感じがし
ました。誰も午前中のことは触

れず、特にお祝いしたりするこ
ともなく、出席者同士がおめで
とうと言うこともありませんで
した。全く何も無しでした。通
常通りの業務、日常に戻ったの
です。
村山　本当ですか? それはすご
い。
ジャノッティ　スティーブ・マ
イヤーズがいつもの水曜日のよ
うにミーティングを始めまし
た。前回の議事録、実施項目、
その他。唯一、LHC運転チーム
リーダーのマイク・ラーモント
が示した運転状況報告の最初の
スライドに発見を暗示するもの
がありました。表題がいつもの
「LHC運転報告」ではなく「ヒ
ッグス・ファクトリー運転報告」
だったのです。英国流のユーモ
ア。そんな具合でした。
村山　とても洒落てますね。
ジャノッティ　その通りですね。
LMCミーティングの途中で私
は携帯の電源を記者会見中にオ
フにしてそのままオンにするの

を忘れていたことに気がつきま
した。オンにした途端、パオ
ラ・カタパノ （CERNの広報チ
ーム所属） が「どこに隠れてる
の? ジャーナリストが探し回っ
ているわよ」と聞いてきまし
た。私が「LMCミーティング
に出ているの」と答えたら、「ど
うかしてるんじゃな～い、ヒッ
グス粒子を発見した日に、世界
中から報道陣が来ているという
のに LMCミーティングに行く
なんて」と叫んだんです。それ
で、こう返事しました。「パオラ、
私たちは新粒子を発見したわ。
それは素晴らしいこと。でも、 
さあ、続きを始めましょう。」
村山　仕事に戻る。
ジャノッティ　LMCが終わって
から私はメルボルン行きの荷物
をスーツケースに詰め込むた
め、家に戻りました。南半球は
冬だということを忘れるわけに
はいきませんでした。
村山　その日はシャンパンで乾
杯しなかったのですか?

ジャノッティ　ビルディング40

（ATLAS およびCMS実験チーム
のオフィスがある）で簡単なシ
ャンパンパーティーがありまし
たが、記者会見の最中でした。
村山　では、参加できなかった
のですね。
ジャノッティ　ええ、できませ
んでした。後で、とても良かっ
たことと、非公式だったことを
聞きました。自然に人が集まっ
てきたそうです。
村山　さて、あなたはヒッグス
粒子を発見してATLASの代表
者を退いたわけですが、これか
ら何をしますか?
ジャノッティ　代表者を退いた
後、まだ幾つか片付けなければ
ならないことを終えてから、私
はヒッグス粒子の結合定数の測
定についてのATLASの論文の
主編集者を務めてきました。そ
の論文は、2013年7月4日 （発
見を公表した日から丁度1年後
!） に、ヒッグス粒子のスピン
決定に関する論文と一緒に「双
子の論文」として投稿しました。
村山　どちらも見事な論文で
す。
ジャノッティ　ヒッグス粒子の
論文を仕上げる仕事はとても楽
しいものでした。何人もの若手
研究者と一緒に働き、解析の詳
細を調べる機会が得られまし
た。ところで、村山さん、ヒッ
グス粒子のこういった測定の実
験誤差は、幾つかの場合、理論
的不定性と同程度になりつつあ
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高校では文科系を勉強し、並行し
てピアノを学ぶ

ります。これは理論の側からの
何らかの進展を要求するものと
なっています。
村山　知っています。理論には
かなりの改良の余地があるとい
うことがデータから要求されて
います。
ジャノッティ　今、日本に来て
いるのは、全く違う理由で、
LHC加速器とATLAS実験の両方
の増強計画への日本の参加を評
価することに関わっています。
日本はLHCに対して、測定器及
び加速器のハイテク部品の製作
からHiggs → γγ 過程でのヒッ
グス粒子探索を含む物理解析ま
で、強力に貢献してきました。
この数か月はもう一つ多忙にし
ていることがあって、講演なの
ですが、主としてアメリカで行
っています。私は教えることが
とても好きなのですが、代表者
の任期中はそういうことをする
余裕がありませんでした。
村山　P5にも関わっています
ね。
ジャノッティ　ええ、それが旅
行と相当の作業を要するもう
一つの引き受け仕事なのです。
P5 （Particle Physics Project 

Prioritization Panel、素粒子物
理学プロジェクト優先付けパネ
ル）は、ご存知のようにアメリ
カの今後10年から20年の素粒
子研究のロードマップを提案す
るためにエネルギー省によって
設置された委員会です。非常に
興味深く、また刺激的な委員会

で、宇宙のサーベイ観測、ニュ
ートリノ物理、ダークマター探
索の地下実験、衝突加速器等々
を含む私たちの学問分野のトピ
ックスと施設・設備全体をカバ
ーしています。今、それで少
し忙しくなっていますが、私
はLHCの第2ラウンドに備え
て、もうすぐATLASでの活動を
再度立ち上げようと計画してい
ます。実際、2015年にはLHC

のエネルギーが1.5倍以上に上
がり、3「新しい物理」発見と、
新しく加わったヒッグス粒子を
含む既知の素粒子の精密測定を
行う両方の能力が著しく改善す
るからです。
村山　それは良いですね。間違
いなく楽しめるでしょう。

村山　ここで一寸話題を変え
て、あなたご自身のことを伺い
たいと思います。実は音楽を専
攻したのですか? ミラノ音楽院

の修了証書を持っていますね。
ジャノッティ　10年間ピアノを
習い、修了証書をもらいました。
でも、並行して高校で文科系の
勉強をしました。ラテン語、古
代ギリシャ語、文学、芸術史、
哲学など、それと数学と物理を
ほんの少しです。
　イタリアの教育システムの良
い点の一つは、高校で何を学ん
だかによらず、大学レベルでは
どんな専門でも選べることで
す。高校で文科系を勉強したと
しても大学で理科系に移れるの
です。それはとても良いことで、
なぜなら13歳かそこらで高校
に入るころ、人生で何をやりた
いのか、はっきりは分かりませ
ん。それから、例えば13歳か
ら18歳というのは子供から大
人に精神的にも大きく成長する
とても重要な時期です。ですか
ら、教育システムに柔軟性をも
たせて、ティーンエイジャーに
もならないうちに将来の職業を
決めてしまうことを強制されな

いようにすることは非常に重要
なことです。
村山　あなたはどういう訳で専
攻を変えたのですか?
ジャノッティ　色々理由があり
ました。まず第1に、私はいつ
もとても好奇心の強い子ども
で、ありとあらゆることを質問
しました。どうして高い所にあ
る星が落ちてこないの? どうし
て星は空にくっついているの? 

当時、インターネットはありま
せんでしたから、今みたいに手
軽で即座に情報を得ることはで
きませんでした。私はいつも大
人に質問しましたが、その答に
は満足できないことがしばしば
ありました。それで、私は自分
で答を見つけたい、少なくとも
答を見つけるために何らかの役
割を果たしたいと思っていまし
た。それが一つの動機です。

3 進行中のLHCの増強では、それぞれ
の陽子ビームのエネルギーを4 TeV 
から 6.5 TeVへ (重心系エネルギー
で8 TeV から 13 TeVへ)増強するも
ので、2015年初期に完成予定。
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村山　もっと知りたいと思った
のですね。
ジャノッティ　ええ、そうです。
それから16か17の時でした。
私はマリー・キュリーのとても
素晴らしい伝記を読んで衝撃を
受けました。とりわけ、家事の
傍ら研究するようなやり方に強
い印象を受けました。彼女は自
宅のキッチンのそばの部屋を小
さな実験室らしきものにしてい
たので、夕食のスープを用意し
ながら放射性物質を観察できま
した。私には、この簡単で家庭
的な科学のやり方がとても魅力
的に見えました。勿論、私がす
ることになったことは大違いで
すが…私のキッチンにATLAS

実験は持ってこられません!
村山　ATLASのすぐ隣にもキッ
チンは持てませんね。
ジャノッティ　実はATLAS実験
の現場にも小さなキッチンはあ
りますよ。ま、私の言っている
のとは違いますが。私を物理に
進ませることになったもう一つ
は、高校の最後の年に物理の先
生が光電効果について説明して
くれたことです。勿論私たちは
量子力学や基本的な物理学の詳
細を理解するための十分な数学
的基礎は持ち合わせていません
でした。しかし、私はアインシ
ュタインによって与えられた光
電効果についての説明、適切な
周波数の光子が金属サンプルに
当たった時だけ（つまり、光子
の量子化されたエネルギーが金

属中の電子の束縛エネルギーに
等しいか、それより大きい場合）
電子が放出されるということに
とても強い印象を受けました。
私にはその説明がすごく分かり
易く、すごく説得力があり、す
ごくエレガントで、すごく簡単
に見えました。それで私は「物
理学こそ私のやりたいことだ!」
と思いました。
村山　あなたは波動と粒子の2

重性には戸惑ったりしなかった
のですか?
ジャノッティ　それほど戸惑う
ことはありませんでした。なぜ
なら、その時はまだその概念に
本当に触れていなかったからで
す。量子力学がほとんど直観と
相いれないことは知っています
が…今の方がもっと戸惑ってい
ます。
村山　とにかく、感銘を受けた
のですね。
ジャノッティ　今言ったこの3つ
の要素にとても強い影響を受け
て私は物理学に進みました。哲
学も大きな問題を見出してそれ
に取り組もうとするわけですか
ら、私は哲学も好きでした。で
も、私は物理学の方がもっと直
接的だという印象を持ちまし
た。なぜなら、物理学では問題
を実験と観測と測定によって一
つ一つ解決しようと本当に努力
します。それで私は物理を勉強
することに決めました。勿論、
私は確信していたわけではあり
ません。これが本当に私の…

村山　生涯情熱を燃やすことに
なるものと?
ジャノッティ　ええ。でも、そ
れほど長く躊躇していたわけで
はありません。数学や力学や熱
力学、その後量子力学と量子場
の理論を勉強し始めてすぐに、
これが本当に私の進むべき道だ
と思いました。

村山　素晴らしい! さて、もっ
と将来を展望することにして、
素粒子物理の次の課題は何だと
思いますか?
ジャノッティ　あなたからそう
いう質問が出るとはびっくりで
す。あなたは理論物理学者です
から、私たち実験物理学者を導
いてくれるはずでしょう! 冗談
はさておき、LHCの第1ラウン
ドからの主だった結果が3つあ
ると思います。第1に、新たな
エネルギー領域での膨大な測定
により、標準模型を揺るぎない
ものとしました。標準模型は見
事に成り立っています。第2に
ヒッグス粒子を発見して標準模
型を完結させました。ヒッグス
粒子の証拠となる特徴の一つは
スピンが0のスカラー粒子であ
るということです。私たちの測
定結果はすべてこの仮定と極め
て良い一致を示しました。しか
し、この新粒子がミニマルな
（最小の）標準模型のたった一
つのヒッグス粒子なのか、ある

いはもっと複雑な理論が予言す
る素粒子群に属するのか、それ
は未だ分かっていません。かな
りの程度標準模型のヒッグス粒
子のようにも見えますが、しか
し、現在のATLAS実験とCMS

実験による測定には （典型的に
は20%のレベルの）大きな誤
差があります。とにかく、標準
模型の予言する素粒子は今や全
て実験的に観測されました。
　LHCの第1ラウンドからの第
3の重要な結果は、これまでの
ところ標準模型を超える物理の
証拠が何も見られないことで
す。ただし、これは新しい物理
の存在を否定するものではあ
りません。LHCが13 TeVで運
転されるようになる2015年に、
あるいはそれ以降に、新しい物
理に迫ることができるかもしれ
ないのです。ひょっとすると、
予想されたほどはっきりは見え
ないけれども、既にこれまで取
ったデータに潜んでいることだ
ってあるかもしれないのです。
そうだとすれば、それを特定す
るにはもっと時間をかけてもっ
と一生懸命働くことが必要にな
ります。
村山　例えばスペクトルが縮退
しているとか。
ジャノッティ　その通りです。
あるいは、非常に変な信号であ
るとか。明らかなように、既に
私たちはデータを徹底的に調
べ、また調べられる限りのイベ
ント・トポロジーを調べ、多く

素粒子物理学の次の課題は?
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の簡単にわかるシナリオは排除
しました。しかし、データを色々
な角度からもっと詳しく調べる
と、とても分かり難いところで
何か見つかることだってあるか
もしれません。そういったもの
の探索のためには（勿論、それ
だけではありませんが）、LHC

の13 TeV での運転がすごい御
利益があることは間違いありま
せん。
　何が分かると期待できるでし
ょうか？標準模型が、基礎的物
理学の問題の全てには満足でき
る形で対処できないことが知ら
れています。ダークマターの組
成は分かっていませんし、宇宙
の物質・反物質非対称の起源が
何かも分かっていません。ダー
クエネルギーはもっと大きな問
題で、何も手がかりがありませ
ん。宇宙の加速膨張は重力を修
正すれば説明がつくのか、ある
いは未知の形態のエネルギー
によるものか? 実はヒッグス場
は、問題をさらに大きくします。
村山　ヒッグス場はダークエネ
ルギーの一部です。
ジャノッティ　さらに、量子重
力理論を定式化できず、そのた
め重力と他の3つの力との折り
合いをつけられません。こうい
った理由や、その他の理由によ
り、標準模型は完全な理論では
なく、新しい物理が必要なこと
が知られています。問題は「そ
れがどこにあるのか?」という
ことです。LHCあるいは将来の

より高エネルギーの加速器で到
達可能なエネルギースケールに
あるのか? あるいは、そのスケ
ールは高すぎて、人類により建
設されると想像される加速器で
は決して到達できないのか?
　いずれにせよ、素晴らしいこ
とは、私たちには今や詳細な研
究と測定が必要とされるヒッグ
ス粒子という新粒子があること
です。それは新しい物理への入
り口かもしれません。というの
は、新しい物理はこの粒子の性
質（生成過程と崩壊過程、他の
粒子との相互作用の強さ等）を
修正するかもしれないからで
す。例えば、LHCはヒッグス粒
子の結合定数の測定精度とし
て、最終的には（ある仮定のも
とに）2～ 5%のレベルに到達
できます。その結果、新しい物
理のシナリオの幾つかを排除で
きるでしょう。もっとよく調べ
るには0.1%の数倍程度の測定
精度が必要で、これが可能なの
はILCのような電子・陽電子衝
突加速器だけです。また、電
子・陽電子衝突加速器によって
のみ、模型に依存せずにヒッグ
ス粒子の絶対的な結合定数の測
定を行うことが可能です。
　今後のもう一つの重要な研究
は、標準模型は本質的に閉じて
いなければなりませんが、その
テスト （closure test） で、高質
量でのWW散乱に関連してい
ます。
村山　散乱のユニタリ性を示す

こと。
ジャノッティ　ヒッグス粒子が
高質量のWWシステムの悪い
振る舞いを修正するのか? ある
いは新しいダイナミクスが存在
しているのか? これは非常に興
味深い研究領域で、その研究に
はまたLHCの最高エネルギーが
必要とされます。その理由は…
村山　断面積がとても小さいか
らです。
ジャノッティ　そうです。です
から、この先は興味深い時が待
っています。
村山　最高の結果を期待しまし
ょう。
ジャノッティ　その通り、最高
の結果を期待しましょう。新し
い物理に乾杯!
村山　賛成。どうもありがとう。
ジャノッティ　ありがとうござ
いました。


