
「素粒子理論（現象論）鲗鲉鲐鱳鱰何鲗勉強鱜鱤鲎鱉鱉鱬鱞鱐？」�
鱭聞鱐鲑鲐鱘鱭鱑鱇鲐鱳鱬，鲱鳡鲜鳁鲗作鱨鱫鲄鲃鱜鱤。（学部生向鱖）



「素粒子理論（現象論）鲗鲉鲐鱳鱰何鲗勉強鱜鱤鲎鱉鱉鱬鱞鱐？」�
鱭聞鱐鲑鲐鱘鱭鱑鱇鲐鱳鱬，鲱鳡鲜鳁鲗作鱨鱫鲄鲃鱜鱤。（学部生向鱖）

鱢鱳鱤鲆鱰鱴「場鱳量子論」鲗勉強鱞鲐必要鱑鱇鲐

何鱴鱭鲇鱇鲑素粒子鱳関鲔鲐反応鲗計算鱬鱒鲐鲍鱋鱰鱯鲎鱯鱉鱭鱉鱖鱯鱉
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鱉鱒鱯鲏場鱳量子論鱰鱩鱉鱫考鱍鲐鱳鱴大変



鱉鱒鱯鲏場鱳量子論鱰鱩鱉鱫考鱍鲐鱳鱴大変

鱉鱨鱤鲘「力学」鱰鱩鱉鱫振鲏返鲏�
　　「力学鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鱴鱯鲘鱬鱞鱐？」�
鱭鱉鱋問鱉鱰答鱍鱫鲄鲐鱘鱭鱰鱞鲐



鱉鱒鱯鲏場鱳量子論鱰鱩鱉鱫考鱍鲐鱳鱴大変

•「力学」鲗使鱍鱵次鱳鲍鱋鱯現象鱑理解鱬鱒鲐鱳鱥鱨鱤

•質点鱳運動�
•振鲏子鱳振動�
•斜面鲗転鱑鲐球�
•小球鱳衝突鱭散乱�
•惑星鱳運動�
鱯鱮鱯鱮

現象

鱉鱨鱤鲘「力学」鱰鱩鱉鱫振鲏返鲏�
　　「力学鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鱴鱯鲘鱬鱞鱐？」�
鱭鱉鱋問鱉鱰答鱍鱫鲄鲐鱘鱭鱰鱞鲐



鱉鱒鱯鲏場鱳量子論鱰鱩鱉鱫考鱍鲐鱳鱴大変

•「力学」鲗使鱍鱵次鱳鲍鱋鱯現象鱑理解鱬鱒鲐鱳鱥鱨鱤

•質点鱳運動�
•振鲏子鱳振動�
•斜面鲗転鱑鲐球�
•小球鱳衝突鱭散乱�
•惑星鱳運動�
鱯鱮鱯鱮

現象 物理量
速度，加速度，力，運動量，
鲠鳅鳣鲦鱅，角運動量，…

•運動方程式�
•運動量保存則�
•鲠鳅鳣鲦鱅保存則�
•角運動量保存則�
•…

法則

•鱢鱳鱭鱒次鱳物理量鲉法則鱑鱇鲐鱳鱬鱇鱨鱤

鱉鱨鱤鲘「力学」鱰鱩鱉鱫振鲏返鲏�
　　「力学鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鱴鱯鲘鱬鱞鱐？」�
鱭鱉鱋問鱉鱰答鱍鱫鲄鲐鱘鱭鱰鱞鲐



鱉鱒鱯鲏場鱳量子論鱰鱩鱉鱫考鱍鲐鱳鱴大変

•「力学」鲗使鱍鱵次鱳鲍鱋鱯現象鱑理解鱬鱒鲐鱳鱥鱨鱤

•質点鱳運動�
•振鲏子鱳振動�
•斜面鲗転鱑鲐球�
•小球鱳衝突鱭散乱�
•惑星鱳運動�
鱯鱮鱯鱮

現象 物理量
速度，加速度，力，運動量，
鲠鳅鳣鲦鱅，角運動量，…

•運動方程式�
•運動量保存則�
•鲠鳅鳣鲦鱅保存則�
•角運動量保存則�
•…

法則

•鱢鱳鱭鱒次鱳物理量鲉法則鱑鱇鲐鱳鱬鱇鱨鱤
•鱘鲑鲎鱳計算鱰必要鱯道具鱴数学鱬鱇鱨鱤

必要鱯道具
微積分�
鳑鲧鳀鳣解析

鱉鱨鱤鲘「力学」鱰鱩鱉鱫振鲏返鲏�
　　「力学鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鱴鱯鲘鱬鱞鱐？」�
鱭鱉鱋問鱉鱰答鱍鱫鲄鲐鱘鱭鱰鱞鲐



鱭鱉鱋鱘鱭鱬「力学鲗勉強鱞鲐鱳鱰何鱑必要鱬鱞鱐？」鱭鱉鱋問鱉鱰
対鱞鲐答鱍鱴数学（微積分鱭鳑鲧鳀鳣解析）鱭鱉鱋鱘鱭鱰鱯鲐

必要鱯道具 微積分
力学

鳑鲧鳀鳣解析

鲇鱦鲒鲘微積分鱭鳑鲧鳀鳣解析鱥鱖鲗勉強鱜鱫鲇力学鲗学鲘鱥鱘鱭鱰
鱴鱯鲎鱯鱉鱑，微積分鱭鳑鲧鳀鳣解析鱴必要鱬鱇鲐



同鱝鱘鱭鲗「電磁気学」鱰対鱜鱫考鱍鱫鲄鱫鲇同鱝鲍鱋鱯結果鱰鱯鲐

微積分
電磁気学

鳑鲧鳀鳣解析

力学鱭同鱝鲍鱋鱰，微積分鱭鳑鲧鳀鳣解析鱥鱖鲗勉強鱜鱫鲇電磁気鲗
学鲘鱥鱘鱭鱰鱴鱯鲎鱯鱉。電場鱭鱐磁場鱭鱐Maxwell方程式鱯鱮鲗学
鲘鱥鲏，基本的鱯電磁気現象鲗学鱻必要鱑鱇鲐。微積分鱭鳑鲧鳀鳣解
析鱴鱢鱳鱤鲆鱳道具。

必要鱯道具



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

素粒子論

(注意⚠) 力学鲉電磁気学鱭同様，場鱳量子論鲗勉強鱜鱤鱥鱖鱬鱴素粒
子論鲗勉強鱜鱤鱘鱭鱰鱴鱯鲎鱯鱉。鱇鱔鲃鱬素粒子鱳振鲐舞鱉鲗理解
鱞鲐鱤鲆鱳道具鱬鱇鲐。素粒子鱳鱘鱭鱴別鱰勉強鱑必要。

場鱳量子論

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要

「場鱳量子論」鲗学鱻鱰鱴最低限「特殊相対論」鱭「量子力学」鱑必要�
   (素粒子論鱬必要鱯場鱳理論鱳場合)

特殊相対論

量子力学
素粒子論 場鱳量子論



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要

相互作用鲗理解鱞鲐鱤鲆鱰鲪鱅鲰対称性鱑必要鱯鱳鱬，鱢鱳雛形鱬
鱇鲐「電磁気学」鱳鲪鱅鲰対称性鲇必要鱬鱇鲒鱋

特殊相対論

量子力学
素粒子論 場鱳量子論

電磁気学



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要

素粒子模型鱳記述鱰鱴鳡鲨鳡鳫鲰鲚鳫鲗使鱋鱳鱬「解析力学」鲇必要

特殊相対論

量子力学
素粒子論 場鱳量子論

電磁気学

解析力学



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要

電磁気学鲉量子力学鱭同様，「鳍鱅鳢鲠解析」「鲿鳣鲷関数」「複素関数論」
鱭鱉鱨鱤大学鱬習鱋数学鲇必要

特殊相対論

量子力学
素粒子論 場鱳量子論

電磁気学

解析力学

鳍鱅鳢鲠解析�
鲿鳣鲷関数�
複素関数論



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要

対称性鲗扱鱋鱰鱴「群論」鲗使鱋鱳鱑標準的鱬鱇鲐

特殊相対論

量子力学
素粒子論 場鱳量子論

電磁気学

解析力学

鳍鱅鳢鲠解析�
鲿鳣鲷関数�
複素関数論

群論



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要

「量子力学」鲉「群論」鱰鱴行列鱑登場鱞鲐鱳鱬「線形代数」鲇重要

特殊相対論

量子力学
素粒子論 場鱳量子論

電磁気学

解析力学

鳍鱅鳢鲠解析�
鲿鳣鲷関数�
複素関数論

群論
線形代数



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要

解析力学鲉電磁気学鱑鱇鲐鱘鱭鱐鲎鲇鲔鱐鲐鲍鱋鱰，鲇鱦鲒鲘「微積分」鲉「鳑
鲧鳀鳣解析」鲇使鱋

特殊相対論

量子力学
素粒子論 場鱳量子論

電磁気学

解析力学

鳍鱅鳢鲠解析�
鲿鳣鲷関数�
複素関数論

群論
線形代数

微積分
鳑鲧鳀鳣解析



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要

特殊相対論

量子力学
素粒子論 場鱳量子論

電磁気学

解析力学

鳍鱅鳢鲠解析�
鲿鳣鲷関数�
複素関数論

群論
線形代数

微積分
鳑鲧鳀鳣解析

…鱍？鱯鲘鱐多鱔鱯鱉……!？



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要

特殊相対論

量子力学
素粒子論 場鱳量子論

電磁気学

解析力学

鳍鱅鳢鲠解析�
鲿鳣鲷関数�
複素関数論

群論
線形代数

微積分
鳑鲧鳀鳣解析

…鱍？鱯鲘鱐多鱔鱯鱉……!？
多鱉鱬鱞鱲。



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要

特殊相対論

量子力学
素粒子論 場鱳量子論

電磁気学

解析力学

鳍鱅鳢鲠解析�
鲿鳣鲷関数�
複素関数論

群論
線形代数

微積分
鳑鲧鳀鳣解析

…鱍？鱯鲘鱐多鱔鱯鱉……!？
多鱉鱬鱞鱲。

鱬鲇場鱳量子論鱰必要鱯鱘鱭鱴４年生鱰鱯鲐鲃鱬鱰習鱋鱘鱭鱵鱐鲏鱬鱞�
（群論鱴鱋鱦鱳学科鱬鱴講義鱴鱯鱉鱖鲑鱮４年生鱳鱭鱒鱰同級生鱭鱬鲇勉強鱞鲑鱵大丈夫）



鱚鱫同様鱰鱜鱫素粒子論鲗学鱻鱳鱰必要鱯鱘鱭鲗考鱍鱫鲄鲐

•最初鱰述鱾鱤鲍鱋鱰，素粒子鱳関鲔鲐反応鱳計算鱰鱴「場鱳量子論」鱑必要

特殊相対論

量子力学
素粒子論 場鱳量子論

電磁気学

解析力学

鳍鱅鳢鲠解析�
鲿鳣鲷関数�
複素関数論

群論
線形代数

微積分
鳑鲧鳀鳣解析

…鱍？鱯鲘鱐多鱔鱯鱉……!？
多鱉鱬鱞鱲。

鱬鲇場鱳量子論鱰必要鱯鱘鱭鱴４年生鱰鱯鲐鲃鱬鱰習鱋鱘鱭鱵鱐鲏鱬鱞�
（群論鱴鱋鱦鱳学科鱬鱴講義鱴鱯鱉鱖鲑鱮４年生鱳鱭鱒鱰同級生鱭鱬鲇勉強鱞鲑鱵大丈夫）

宇宙鱰関係鱞鲐鱘鱭（暗黒物質鱯鱮）鲗鲉鲏鱤鱉場合鱴初期宇宙鲗理解鱞鲐鱤鲆鱳基礎鱭鱜鱫�
「一般相対論」鱭「統計力学」鲇必要鱬鱞。



「素粒子理論（現象論）鲗鲉鲐鱳鱰何鲗勉強鱜鱤鲎鱉鱉鱬鱞鱐？」

「学部３年生鲃鱬鱰習鱋科目全部」

鱭鱉鱋鱘鱭鱬冒頭鱳質問

鱽鱳回答鱴

鱭鱯鲏鲃鱞



学部３年生鲃鱬鱰習鱋科目鱴十分鱰学習鱜鲃鱜鲌鱋
•難問鲗解鱖鲐鲍鱋鱯鲐鱘鱭鱴必鱟鱜鲇必要鱭鱴限鲏鲃鱠鲘�
•基礎鲗確実鱰身鱰鱩鱖鱫必要鱯時鱰使鱉鱘鱯鱠鲐鲍鱋鱰鱯鱨鱫鱔鱥鱚鱉�
•鱢鱳鱤鲆鱰鱴反復練習鱑有効鱬鱞(鲱鳕鱅鲼鲉楽器鱳練習鱯鱮鱭同鱝鱬鱞) �
• 人鱰説明鱬鱒鲐鳤鳑鳣鲃鱬理解鱞鲐鲍鱋努鲆鱫鱔鱥鱚鱉�
•場鱳量子論鲗勉強鱜始鲆鱫鱐鲎鲇必要鱰応鱝鱫復習鱜鲃鱜鲌鱋

「素粒子理論（現象論）鲗鲉鲐鱳鱰何鲗勉強鱜鱤鲎鱉鱉鱬鱞鱐？」

「学部３年生鲃鱬鱰習鱋科目全部」

鱭鱉鱋鱘鱭鱬冒頭鱳質問

鱽鱳回答鱴

鱭鱯鲏鲃鱞


