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自己紹介（～高校まで）

• 関西育ち
石川（幼少期）→ 奈良（小学校）→ 兵庫（中学・高校）

• 小さい頃の夢はピアニスト
• 数学との出会いは小学生のとき
• 九九を覚えているとき、「一の位の数に規則性があるのが
面白い！」

• 中学校で物理を習ったとき、「世の中の仕組みを数学で
理解できるってすごい！」
→ 物理学科へ



自己紹介（大学～）

• 理科二類へ入学
（物理学科って女の子いるのかな…）
（初めての東京だし友達できなかったらどうしよう…）
（大学で授業を受けたら他の分野にも興味を持つかも）
（物理以外の勉強もしてみたいな）

• 結局、初志貫徹して物理学科へ進学



趣味ときどき仕事

• 普段どんな生活をしているか？
だいたいいつも頭の片隅で研究のことを考えている
半分趣味みたいなもの

• リアル趣味
楽器演奏、絵画鑑賞
アルゼンチンタンゴ
トレッキング



対称性と美しさ

• 美しさ（デザイン）≃ 規則性（繰り返し）
• 第一回数理女子ワークショップ

繰り返しの正体は
「対称性」



対称性と美しさ

• 美しさ（デザイン）≃ 規則性（繰り返し）
• 第一回数理女子ワークショップ

例：横にずらすと元に戻る 

= 並進対称性

例：裏返すと元に戻る 

= 線対称性

例：回転すると元に戻る 

= 回転対称性
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物理と数学

• ニュートンの運動方程式

加速度

積分

微分

微分と積分の対応関係を
見つけたのはニュートン

• 特殊相対性理論との矛盾「物体の速度が光速を超え得る」
ニュートン方程式は速度が十分小さいときの運動を
よく記述

• 相対論的運動方程式 ≈ ニュートン方程式（            のとき）



量子論

• 物体がすごく小さいとき、「波動性」が現れる

• 物質をどんどん細かくしていくと、「粒子」と「波」の
性質を持つ
→ 量子論

• 波の特徴は「回折」と「干渉」



粒子性と波動性

• 量子論の主張：「全ての物理量は量子という単位から成る」
• さらに、量子は粒子であり波
• 例：電子

電荷を持った粒子
波動性？→ 二重スリット実験



粒子性と波動性

• 量子論の主張：「全ての物理量は量子という単位から成る」
• さらに、量子は粒子であり波
• 例：電磁波

光や電波の総称
粒子性？→ コンプトン効果



量子の不思議な世界

• まとめると、量子とは粒子であり波である
• さらに内部自由度を持つ

スピン（= 量子の自転と比喩される）
• 例：電子のスピン
右回り = 上向きスピン 左回り = 下向きスピン

• 小さな磁石と捉えることができる
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スピンをたくさん並べてみる①

1 2 3 4 5 6 7 = 1

周期境界条件
• 隣どうしのスピンは相互作用する
• 周期境界条件下では並進対称性がある

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 56

一つ右へ

元と同じ配置
一つ右へ

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 56

元に戻らない！



”重ね合わせ ”の考え方

• 上向きスピンと下向きスピンがあるときに並進対称で
あるためには？

• それぞれのサイトに下向きスピンがある状態の重ね合わせ
•      はそれぞれの状態が実現する確率の二乗根（確率振幅）pj

観測するまでどの状態になるかわからない！
シュレーディンガーの猫

alive dead

or ?
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この二乗が確率



スピンをたくさん並べてみる②

• スピンの反転規則：赤矢印の個数 = 青矢印の個数



スピンをたくさん並べてみる②

• 同じ規則でサイト間のリンクにも矢印を配置してみる

赤と青の矢印の和が等しい



スピンをたくさん並べてみる②

• 同じ規則でサイト間のリンクにも矢印を配置してみる
決まった境界条件の下で
可能なグレー矢印の配置

赤と青の矢印の和が等しい

• 二つ以上下向きスピンがある場合は行を増やす

矢印の配置に応じてスピン
状態は一意に決まる



ちょっと休憩：スピンのパズル

• 決まった境界条件下で可能な矢印配置は？



ちょっと休憩：スピンのパズル

• 代表的な例



ちょっと休憩：スピンのパズル

• ドミノ・タイリングへの読み替え



• 水分子の構造

スピン  =  氷？

O
H H• 極性分子（電荷に偏りがある）

• 平面上での水分子の配置は、さっきの矢印の配置に
読み替えられる

• 安定なスピンの状態 = 平面上での水分子の配置！

δ+ δ+

δ–



スピン  =  氷！

• 決まった境界条件でのスピン配置の例



スピン  =  氷！！

• 氷の配置への読み替え



量子の世界から宇宙へ

• 宇宙と聞いて何をイメージしますか？
宇宙遊泳
銀河

• 宇宙の歴史は私たちが今いる
世界について、たくさんのこ
とを教えてくれる

エネルギー高 低

• 宇宙初期は高エネルギー
加速器実験（LHCなど）



宇宙の歴史と力の起源

• 私たちが住む世界を支配している力：4つの力
強い力 > 電磁気力 > 弱い力 ≫ 重力

重力だけが飛び抜けて
低エネルギー



宇宙の歴史と力の起源

• 4つの力はもとは一つの力だった

高エネルギーの状態を
作り出せば力の起源が
わかるはず！

• 重力が一番初めに分離



力を統一する理論

• 物質を構成する粒子が従う理論 = 量子論
• 重力を記述する理論 = 一般相対論（大きな物体の理論）

量子重力理論？ 
他の3つの力との関係？



量子論  +  一般相対論  =  ？？

• 量子重力理論と他の3つの力との関係が見つかる！
AdS/CFT対応

• AdSとは？
量子重力理論が住む空間

• CFTとは？
等角変換の元で不変な（特に標準理論に類似の）理論



スピン鎖ふたたび

• AdS空間中の重力理論とその境界上のCFTが等価！
4次元CFT ⇔ 5次元AdS

次元が1つ下がる ≈ ホログラフィー

• 非常に特殊な場合はスピン鎖とみなせる
• スピン鎖ではいろんな量が計算できる！

• 超大統一理論へ…（と期待）

= Z
WZ Z Z Z WW

WWW
Z W Z ZW

W, Z：スカラー場



まとめ①

• 数学を使うことで、異なって見える現象を同じように
理解できる！

• 物理以外でも、数学は様々な分野で応用されています！
金融、渋滞緩和、感染症伝搬、ファッションデザインなど

• 思っているよりも数学は親しみやすくて面白い！

• それでも、やっぱり不安…という人へ



アンバランスな男女比のなかで

• 学部70人の中で女子はたった4人
• 設備面では問題なし
• 必修がとても多かったのと、教養時代にできた友人がいた
ので、話し相手がいないと困ったことはあまりない

• 特に研究室に配属されてからは秘書さんや事務の方、
少ない女性研究者の方ととても仲良くなった

• 良かった点
とにかくよく覚えてもらえる！

• 悩んだ点
学会では必ず一人部屋



女性研究者として

• 女性が少ない環境だけど大丈夫ですか？
性別は違っても同じ学問を志す仲間がいます。また、高
校までと違って団体イベントが少ないので、個人が思い
思いに活動している印象です。

• 数学科に進むとどんなところへ就職できますか？
金融保険をはじめ、メーカーからも需要が増えています。
また、産業界と連携して問題解決に挑むスタディグルー
プも設置されています。

• 数理女子のライフスタイルは？
人それぞれですが、女性教員も徐々に増えつつあり、
相談しやすい環境が整ってきた印象です。



まとめ②

• 女性教員を増やすことで、様々な場面で女性の意見が反映
されるようになってきました！

• 研究職志望以外でも、数学が注目される時代
数学専攻がぐっと身近に

• 数学に興味のある女子学生は徐々に増えてきている印象
今後、女子学生の比率が上がる可能性も
みなさんがそのうちの一人になるかも

• 何より、数学はとても魅力的な学問！
少しでも興味があれば、一度のぞいてみてください！！

ご清聴ありがとうございました


