
東京大学国際高等研究所 
カブリ数物連携宇宙研究機構 （Kavli IPMU）

〒277-8583 千葉県柏市柏の葉5-1-5
HP  http://www.ipmu.jp/ja
Facebook  https://www.facebook.com/KavliIpmu/
Twitter  @KavliIPMU

【問い合わせ先】

TEL 04-7136-4940   
FAX 04-7136-4941
MAIL  inquiry@ipmu.jp

こんにちは
K

カブリ

avli I
アイピーエムユー

PMU
です。

だれもが小さいときに一度は思うような素朴な疑
問ですが、答えはまだわかっていません。

たとえば、宇宙のエネルギーのなかで、私たちが知っ
ている物質（水素とか炭素とかです）はじつは5%にも満
たないことがはっきりしています。残りの27%は得
体の知れない「ダークマター」、さらに摩

ま

訶
か

不
ふ

思
し

議
ぎ

な
宇宙の68%を占めるのが「ダークエネルギー」。どち
らも名前はついているものの、その正体はまったく
わかっていません。いったい、宇宙は何でできている
のでしょう。

これらの疑問にせまるために、Kavli IPMUには数
学、物理、天文などの第一線の研究者が集まり、分
野を超えて共同研究を行っています。新型コロナウ
イルスが流行を始めるまでは、毎日、午後3時になる
と全員参加のティータイムがありました。異なる分野
の研究者たちが顔を合わせて、おいしいお茶とパン
を口にしながらおしゃべりに興じました。仲間と情
報交換し、他分野の研究に触れ、思いがけない方向
の議論が新しい研究のアイデアにつながりました。

そして5つの疑問を解くためには、新しい物の見方
を生み出していくことが大事です。頭が柔らかく、ひ
とつの分野にとらわれない若い力が必要です。この
Kavli IPMUものしり新聞を読んでくれたあなた
が宇宙の超難問に挑戦し、そのころには新型コロ
ナウイルスの流行も抑えられ、私たちとにぎやかな
ティータイムを過ごす未来が来ることが私の夢です。

宇宙はどのように始まったのか? 

宇宙は何でできているのか? 

宇宙はどんな運命を迎えるのか? 

宇宙を支配する法則は何なのか? 

私たちはなぜこの宇宙に存在するのか? 

私の名前は、東京大学国際高等研究所 カブリ数物
連携宇宙研究機構（Kavli IPMU）。2007年10月1日
に千葉県柏市に設立されました。ここには世界中か
らたくさんの研究者が集まっていて、宇宙に関する
5つの疑問に取り組んでいます。

新
聞

の
数
式

が
拓
く
世
界

〝
右
〟と〝
左
〟

第 11  号
Marc h  2021

写
真
は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
流
行
の
影
響
で
、
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
オ
ン
ラ
イ
ン
で
行
っ
た
際
の
キ
ャ
プ
チ
ャ
ー
画
像
で
す
。

化学や生物学については
全く詳しくないです。

計算機科学については
基礎的なことは
少しわかります。

わかりません。
進む道は人により異なります。

Mikhail Kapranov 丁 之 元

今の研究の
役に立っている
教科は何?

今の研究の
役に立っている
教科は何?

物理、

哲学。

物理。

物理。

夢見がちな
ところ。

完璧を
追い求めて
しまうところ
です。

宇宙人って
いますか?

おすすめの

教科書は?

おすすめの

教科書は?

人間とは
別の形態でなら、
いると思います。

はい。

宇宙に我々しかいない
とは考えにくいです。

中華料理が
一番好きです。
アメリカの料理が嫌いです。

難しいですね。

ニュートン・
ライプニッツの
公式。
理由は、

微積分の柱となる
ものだからです。

とても昔に書かれた
とても良い数学のテキストが、

オイラーの
「無限解析入門」です。

何冊か違う本を
読んで、
その分野を包括的に
理解することを
お勧めします。

他分野の研究を
どのくらい

知っていますか?

好きな
数式は?

好きな
数式は?

自分が研究者に
向いている
と思うのは、
どんなところ?

自分が研究者に
向いていないと
思うのは、
どんなところ?

自分が研究者に
向いていないと
思うのは、
どんなところ?

多少の物理学分野と、
いくつかの数学分野
については詳しいです。

もっと

勉強しておけば
良かったなと思う
教科は何?

もっと

勉強しておけば
良かったなと思う
教科は何?

数学者に
なるには

どうすればいい?

数学者に
なるには

どうすればいい?

研究者へ10の質問! 研究者へ10の質問!

好きな食べ物と
嫌いな食べ物は

何?

好奇心、
根気強さ。

他分野の研究を
どのくらい

知っていますか?

自分が研究者に
向いている
と思うのは、
どんなところ?

考えるのが
好きなところ
です。

宇宙人って
いますか?

興味を持った
ことについて、
自分自身で
勉強することです。

哲学、
歴史。

好きな食べ物と
嫌いな食べ物は

何?

野菜が好きです
（トマト、きゅうり、ブロッコリー）。

甘いものは
あまり好きでは
ありません。

ミハイル カプラノフ ●Kavli IPMU教授
専門は代数幾何、圏論。偏屈層の圏論的類似を研究している。
ホモロジー代数とは、d2=0を満たす作用素dを備えた数学的対象のような

「複体」を研究する分野です。ある種の複体を全て集めた集合を考えることにより
「圏論化」されうる概念の一種が、「偏屈層」であり、層のなす複体の一種です。

ディン ズーユェン ●Kavli IPMU特任研究員
ラングランズ・プログラムを研究テーマとしている。

ラングランズ・プログラムとは、数学的な推論が網状につながったもので、
保型表現とガロア表現を関係づけることを目的としています。
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自然界には物質を作る粒子（フェルミ粒
子）と、電磁気力や重力などの力を伝える
粒子（ボース粒子）がある。フェルミ粒子
は陽子や電子など、ボース粒子は光子や
重力子などのことだ。フェルミ粒子は
同じ場所に2つ以上同時に存在
できないが（物理用語では、同
じ状態を取れないと言う）、
ボース粒子は同時に
存在できる。

数学には、座標の並び順「オーダー（順序）」 を操作することで、右や左など空間の
方向付け「オリエンテーション（向き付け）」を記述する方法がある。右上の図で、たて・横・
高さをあらわすxyzの座標軸を右に回転させてみよう。xyzはyzxに重ねられる。それに対し
てxyzとyxzは、どのように回転させても、もう一方のような並び方にはならない。この違いは、回転させることでお互いに
重ねられるものどうしはオリエンテーションがプラス、重ねられないものどうしはマイナスとして、区別することができる。
オリエンテーションを考えるとき、ab=-baという式が役に立つ。この式の中のaとbとが座標軸をあらわすものと考えて、
aにxを、bにyを代入するとxy=-yxとなり、２つの軸の順番を入れ替えると符号が変わることを示している。図に出てくる
xyzとyxzの関係を調べると、yxz=-xyzとなり、yxzとxyzの符号は違っていて、オリエンテーションがマイナスである（お
互いに重ねられない）ことを示している。また、yzxとyxzをくらべると、xとzが入れ替わっていることからyzx=-yxz=xyz、
つまりxyzとyzxの符号は同じとなり、オリエンテーションがプラスである（重ねられる）ことを示している。右巻きの巻貝
と左巻きの巻貝の関係は、xyzとyxzの関係と同じだ。このような関係は数学で「グラスマン代数」として抽象化されている。

＊2フェルミ粒子

B2=0という関係式は、同じ操作を2回すると0になるという
関係をあらわしている※。たとえば正方形の場合、四辺を構
成する線が正方形の内と外を分ける境界になっている。正
方形の中の人が外に向かうと境界である辺（線）に突き当た
る。しかし、線の上をずっと歩いていっても境界に突き当たる
ことはなく、4辺の上をぐるぐると進み続けられる。つまり正
方形の境界である辺自体には境界がないのである。このよう
に「境界について2回考えると境界がない（=0）」ということも、
2乗すると0（B2=0）になるという関係式はあらわしている。

＊1座標の並び順を操作する
が示すこと

※BはBoundary（境界）の頭文字
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xy=-yxの
関係式を使うと、

xyz=-yxz
となる

xz=-zxの関係式を使うと、
マイナスにマイナスを
かけることになり
xyz=yzxとなる
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