
　

寄
田
浩
平
教
授
の
研
究
室
で
は
、

宇
宙
に
広
く
存
在
し
な
が
ら
先
端
基

礎
物
理
学
で
も
謎
の
物
質
と
な
っ
て

い
る
、暗
黒
物
質
（
ダ
ー
ク
マ
タ
ー
）

 

の
観
測
と
正
体
の
解
明
に
取
り

組
ん
で
い
る
。

「
宇
宙
は
ど
の
よ
う
に
し
て
始
ま
っ

た
の
か
。
物
質
の
最
小
単
位
と
な
る

素
粒
子
と
は
何
か
。
こ
の
二
つ
の
根

源
的
な
問
い
を
つ
な
ぐ
キ
ー
ワ
ー
ド

と
な
る
の
が
暗
黒
物
質
で
す
」

　

極
小
の
世
界
の
素
粒
子
論
と
極
大

の
世
界
を
扱
う
宇
宙
論
は
、
決
し
て

別
の
も
の
で
は
な
い
と
い
う
の
だ
。

「
私
た
ち
は
素
粒
子
実
験
と
宇
宙
観

測
の
そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
最
先
端
の

実
験
を
し
て
い
ま
す
。
こ
の
両
方
を

ひ
と
つ
の
研
究
室
で
同
時
に
手
が
け

る
研
究
チ
ー
ム
は
、
世
界
を
見
て
も

暗黒物質をとらえる検出器。
その一辺の長さはわずか30
センチで円筒形の容器に収め
られている

ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
」

欧
州
の
巨
大
実
験
施
設
で

素
粒
子
を
研
究
す
る

　

ス
イ
ス
の
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
に
あ
る
Ｃ

Ｅ
Ｒ
Ｎ
（
欧
州
合
同
原
子
核
研
究
機

関
）
で
は
、
各
国
か
ら
集
ま
っ
た
素

粒
子
物
理
学
者
と
と
も
に
寄
田
研
究

室
か
ら
派
遣
さ
れ
た
大
学
院
生
が
、

観
測
結
果
の
分
析
や
必
要
な
デ
ー
タ

を
切
り
分
け
て
観
測
精
度
を
高
め
る

機
器
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
に
あ
る
Ｌ
Ｈ
Ｃ
（
大
型

ハ
ド
ロ
ン
衝
突
型
加
速
器
）
は
円
周

27
キ
ロ
の
世
界
最
大
の
素
粒
子
実
験

施
設
で
、
陽
子
を
ほ
ぼ
光
速
ま
で
加

速
で
き
る
。
こ
の
宇
宙
初
期
に
近
い

高
エ
ネ
ル
ギ
ー
状
態
と
な
っ
た
陽
子

Research02

宇
宙
と
素
粒
子
の
謎
を

暗
黒
物
質
か
ら
探
る

宇
宙
の
は
じ
ま
り
を
解
明
す
る
の
に
重
要
な
役
割
を
持
つ
素
粒
子
研
究
。

学
問
体
系
の
境
界
を
超
え
て
新
し
い
ア
プ
ロ
ー
チ
で
真
理
探
究
に
挑
む

研
究
所
が
今
、立
ち
上
が
ろ
う
と
し
て
い
る
。
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を
互
い
に
衝
突
さ
せ
て
、
大
量
に
出

現
す
る
素
粒
子
を
観
測
す
る
。
素
粒

子
の
新
し
い
現
象
は
、
こ
う
し
た
高

エ
ネ
ル
ギ
ー
状
態
で
初
め
て
出
現
す

る
か
ら
だ
。

　

理
論
物
理
学
が
構
築
し
た
素
粒
子

の
標
準
模
型
（
モ
デ
ル
）
に
よ
れ
ば
、

自
然
界
に
は
17
種
類
の
素
粒
子
が
存

在
し
、
原
子
の
一
部
で
あ
る
陽
子
や

中
性
子
を
構
成
す
る
。
そ
の
素
粒
子

で
唯
一
見
つ
か
っ
て
い
な
か
っ
た
ヒ

ッ
グ
ス
粒
子
が
Ｌ
Ｈ
Ｃ
で
２
０
１
２

年
に
発
見
さ
れ
、
約
50
年
前
に
存
在

を
予
言
し
た
２
人
の
理
論
物
理
学
者

が
翌
年
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞

し
た
。　

　

博
士
後
期
課
程
3
年
の
三
谷
貴
志

さ
ん
は
、
Ｌ
Ｈ
Ｃ
に
設
置
さ
れ
た
Ａ

Ｔ
Ｌ
Ａ
Ｓ
検
出
器
で
得
ら
れ
る
デ
ー

タ
の
解
析
に
４
年
間
携
わ
っ
た
。

「
ち
ょ
う
ど
行
っ
た
年
に
ヒ
ッ
グ
ス

粒
子
が
発
見
さ
れ
て
、
何
十
年
に
一

度
の
大
発
見
の
場
に
身
を
置
く
こ
と

が
で
き
ま
し
た
」

　

ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
は
ほ
か
の
素
粒
子

に
質
量
を
与
え
る
が
、
そ
の
し
く
み

は
よ
く
分
か
っ
て
い
な
い
。
し
か
も

ほ
か
に
も
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
の
仲
間
が

複
数
存
在
す
る
可
能
性
が
あ
る
。

「
そ
の
背
景
に
あ
る
理
論
模
型
は
暗

黒
物
質
と
な
る
粒
子
の
存
在
も
予
言

し
て
い
ま
す
」

　

ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
の
ふ
る
ま
い
を
さ

ら
に
詳
し
く
知
れ
ば
、
暗
黒
物
質
を

上：地下100メートルにあるCERN
のLHC内部。陽子同士が衝突する地
点にATLAS検出器が設置され、発生
する素粒子をとらえる 
©SCIENCE PHOTO LIBRARY /
amanaimages
下：38カ国から約3000人の研究者
が集まるATLAS実験チーム。寄田研
究室からは常に、3 〜 4人の学生が
ジュネーブに常駐し、CERNの現場
で研究をしている。「早稲田の学生
はコミュニケーション能力が高く、
評価されています」（寄田教授）

ATLAS検出器は直径22メートル、
幅44メートルほどの円筒形で重
量 は7000ト ン。1億6000万 チ ャ
ンネル前後の測定器が24時間稼
働している。写真は大学構内に展
示している「レゴブロック」で組
み立てた模型

検出器は大学構内の実験室で組み
立てられた。アルゴン原子は軽
く、質量の軽い暗黒物質とも反応
しやすいので、小型でも高感度の
検出器ができる。しかも安く作れ
るというメリットもある。旧神岡
鉱山のほかに、季節が反転する南
半球での実験も視野に入れ、オー
ストラリアのメルボルン大学の研
究者と検討を始めている

含
む
新
し
い
素
粒
子
像
が
描
け
る
。

Ａ
Ｔ
Ｌ
Ａ
Ｓ
実
験
で
は
、
寄
田
研
究

室
の
学
生
が
主
導
し
た
チ
ー
ム
が
、

素
粒
子
の
ひ
と
つ
で
あ
る
タ
ウ
粒
子

と
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
が
結
合
し
た
証
拠

を
世
界
で
初
め
て
観
測
し
た
。

未
到
の
暗
黒
物
質
検
出
に

チ
ー
ム
で
挑
む

　

さ
ら
に
寄
田
教
授
は
、
暗
黒
物
質

を
直
接
と
ら
え
る
た
め
の
「
Ａ
Ｎ
Ｋ

Ｏ
Ｋ
（
ア
ン
コ
ク
）
実
験
」
を
12
年

か
ら
始
め
た
。
暗
黒
物
質
は
太
陽
系

の
運
動
に
よ
り
、
秒
速
約
2
4
0
キ

ロ
で
地
球
に
降
り
注
い
で
い
る
と
考

え
ら
れ
て
い
る
。
だ
が
、
こ
れ
ま
で

の
世
界
中
の
実
験
結
果
は
相
互
矛
盾

し
て
お
り
、
直
接
検
出
の
確
た
る
証

拠
を
得
る
に
は
至
っ
て
い
な
い
。
そ

れ
を
研
究
室
の
約
10
人
の
小
チ
ー
ム

が
、
手
作
り
の
装
置
に
よ
っ
て
と
ら

え
よ
う
と
し
て
い
る
。
こ
の
検
出
器

は
軽
量
の
原
子
で
あ
る
ア
ル
ゴ
ン
を

使
い
、
小
型
だ
が
極
め
て
感
度
が
高

い
の
が
特
長
だ
。

「
学
生
た
ち
が
困
難
を
乗
り
越
え
て

く
れ
て
世
界
と
競
争
で
き
る
レ
ベ
ル

に
な
り
ま
し
た
」

　

と
寄
田
教
授
は
感
心
す
る
。

　

装
置
の
開
発
を
担
当
す
る
博
士
後

期
課
程
２
年
の
鷲
見
貴た
つ

生き

さ
ん
は

「
お
金
を
か
け
た
大
規
模
な
実
験
で

な
く
て
も
、
暗
黒
物
質
の
尻
尾
を
つ

か
め
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」
と
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
魅
力
を
感
じ
て
い
る
。

　

修
士
課
程
２
年
の
木
村
眞
人
さ
ん

は
デ
ー
タ
解
析
を
任
さ
れ
て
い
る
。

「
目
の
前
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
か
ら

新
た
な
事
象
を
見
つ
け
ら
れ
る
の
で

は
な
い
か
と
今
か
ら
楽
し
み
で
す
」

　

検
出
器
は
、
試
験
運
転
を
経
て
18

年
度
以
降
に
岐
阜
県
に
あ
る
旧
神
岡

鉱
山
の
地
下
施
設
で
暗
黒
物
質
の
探

索
を
す
べ
く
準
備
を
し
て
い
る
。

新
た
な
素
粒
子
の
姿
と 

宇
宙
の
始
ま
り
を
知
る

　

基
礎
物
理
学
の
よ
う
な
純
粋
科
学

の
成
果
は
、
長
い
目
で
見
る
と
文
明

の
発
展
に
寄
与
し
て
き
た
。
だ
が
寄

田
教
授
は「
未
知
の
こ
と
が
分
か
り
、

知
る
こ
と
自
体
に
感
動
を
覚
え
る
こ

と
こ
そ
が
大
切
」
と
強
調
す
る
。

「
人
類
に
と
っ
て
、
宇
宙
は
ど
う
や

っ
て
で
き
た
か
を
知
り
た
い
と
い
う

目
標
が
あ
る
こ
と
に
価
値
が
あ
り
、

そ
れ
を
支
え
る
た
め
に
経
済
活
動
が

あ
る
よ
う
な
価
値
観
を
持
つ
社
会
で

あ
り
た
い
。
そ
の
逆
だ
と
人
間
は
幸

せ
に
な
れ
な
い
の
で
は
と
思
い
ま
す
」

　

そ
し
て
「
素
粒
子
が
17
個
も
あ
る

の
で
は
、
も
は
や
『
素
』
と
は
い
え

ま
せ
ん
」
と
も
語
る
。

「
標
準
模
型
は
信
頼
性
の
高
い
理
論

で
す
が
、
暗
黒
物
質
や
重
力
な
ど
多

く
の
こ
と
が
説
明
で
き
て
い
ま
せ

ん
。
宇
宙
が
で
き
た
ば
か
り
の
高
エ

ネ
ル
ギ
ー
状
態
で
は
今
の
よ
う
に
素

粒
子
が
区
別
で
き
な
か
っ
た
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
そ
の
状
態
を
説
明
で
き

る
新
し
い
理
論
体
系
が
あ
る
は
ず

で
、
暗
黒
物
質
が
そ
れ
を
導
く
カ
ギ

を
握
っ
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

理
論
物
理
学
が
ど
こ
ま
で
自
然
を

正
し
く
記
述
し
て
い
る
か
は
、
実
験

や
観
測
に
よ
っ
て
初
め
て
検
証
で
き

る
。
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
で
の
暗
黒
物
質
を
含

む
素
粒
子
像
の
解
析
と
、
Ａ
Ｎ
Ｋ
Ｏ

Ｋ
の
暗
黒
物
質
の
観
測
結
果
が
整
合

性
を
持
っ
た
と
き
に
、
新
し
い
素
粒

子
像
と
、
暗
黒
物
質
が
宇
宙
の
始
ま

り
に
果
た
し
た
役
割
が
よ
り
明
ら
か

に
な
り
、
基
礎
物
理
学
の
画
期
的
な

発
見
に
つ
な
が
る
は
ず
だ
。

　

現
在
、寄
田
教
授
を
中
心
に
「
階
層

を
超
え
た
最
先
端
物
理
学
」
に
挑
む

研
究
所
の
設
立
を
計
画
中
だ
。
新
し

い
研
究
が
始
ま
ろ
う
と
し
て
い
る
。

星の速度の観測などから宇宙空間に確実に存在し
ているが、その正体や性質は分かっていない謎の物
質。星・銀河などの物質の約5倍、宇宙エネルギーの
約25％を占めると言われる。重力は感じるが、電磁
気力は働かないため、“光学”的な観測ができず、多
くの研究チームが検出するためしのぎを削る。

暗黒物質（ダークマター）
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