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研究成果の概要（和文）： 
本研究では、領域全体の研究会を年１回、合計で５回開催した。そのうちの２回は国際シ
ンポジウムであり、海外の研究者を招待し講演をして貰い、また、本領域に対するアドバ
イスなどを求めた。素核宇宙融合レクチャーシリーズを合計８回開催し、分野間の相互に
努めた。計算基礎科学サマースクールを２回開催し、学生や若手研究者の育成に努めた。 
研究成果の概要（英文）： 
In this project, we have organized one workshop covering all areas of the project every 
year, totally 5 workshops during our project, two of which are international 
symposiums. We have invited foreign researchers to give talks at these international 
symposiums, and have asked them for their advices to our projects. We have organized 
8 lectures on particle physics, nuclear physics and astrophysics as the lecture series for 
non-experts, and 2 summer schools on computational fundamental physics for 
beginners.  
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１．研究開始当初の背景 
  近年の計算機の急速な発展とそれに伴
う計算科学の精密化は、例えば、領域代表者
らの研究グループによる「格子 QCD による
核力ポテンシャルの計算」という画期的な研
究成果を生み出した（[1] N.Ishii, S. Aoki 
and T. Hatsuda, Phys. Rev. Lett. 90 (2007) 
022001）。この成果は、クォーク間の力学で
ある QCD から、クォークの束縛状態である

核子の間のポテンシャルという１つ上の階
層の相互作用を導きだしたものであり、計算
科学の発展無しにはあり得なかったもので
ある。その縦走性は、この論文がネイチャー
の２００７年ハイライト研究２１件の１つ
に 選 ば れ た こ と に も 表 れ て い る
（ [2]http://www.natue.com/nature/journal/
v450/n7173/full/4501130a.html）。ここで示
された「基本的な物質の相互作用からより上
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の階層の複雑な相互作用を導く」ということ
の必要性・重要性は、科学の多くの研究分野
で認識されているが、その難しさからなかな
か実現されていない。そこで、今回の成功を
基盤として、計算科学という新しい手法を用
いて異なった階層での物質の性質を統一的
に研究・理解するという新しい研究分野の構
築を着想するに至ったのである。 
 
２．研究の目的 
  本研究は、新学術領域研究（研究領域提
案型）「素核宇宙融合による計算科学に基づ
いた重層的物質構造の解明」の総括班として
の計画研究であり、課題名も領域名と同じで
ある。この総括班の研究目的は本領域で行う
４つの研究計画班の研究の円滑な遂行を助
けるだけでなく、研究班の間の相互作用を促
進し有機的な連携を積極的に押し進めてい
くことである。 
  本領域自体の研究目的は、量子色力学
(QCD)の真空構造とクォーク力学の研究に始
まり、クォークの力学と核力、核力と原子核
構造、原子核構造と超新星爆発などの爆発的
天体現象、爆発的天体現象と元素合成、など
いろいろな階層の重層的な物質構造を、素粒
子・原子核・宇宙物理の研究者が、計算科学
的手法を最大限活用しながら共同で研究し、
物質階層縦断的かつ分野融合型の新しい研
究領域を構築する事である。本領域の研究に
より、今まで個別に研究されてきたいろいろ
な階層の物質の起源に関する諸問題が１つ
の大きな枠組みで統一的に理解・解決される。
この研究では、宇宙に於ける重元素合成のメ
カニズムの解明という長年の大問題の解決
を目指すだけでなく、物質構造を複数の階層
にまたがって統一的に研究・理解するという
全く新しい研究方法のモデルケースを与え
ることを目的としている。 
  総括班の具体的な役割は、各分野に対応
した計画研究班内部での新たな共同研究を
推進することはもちろん、各計画研究班で得
られた知識を全計画研究班で共有して貰い、
そこから新たな研究に繋げ、さらには複数の
計画研究班にまたがるような共同研究に発
展させることである。このような共同研究の
発生を促進するためには意識的に働きかけ
る必要があり、そのことが総括班の（研究）
目的の１つである。 
 
３．研究の方法 
  本領域全体の基本的な研究戦略は、異な
った階層の物質構造をいろいろな分野の研
究者が異なった支店から共同で研究を行う
という組閣宇宙の分野融合の領域を構築し、
新しい研究成果を生み出す事である。この研
究戦略を実現するために、４つの研究項目と
それぞれに対応した計画研究と公募研究を

設ける。 
  総括班は、本領域が開始後ただちに各計
画研究班のメンバーを中心とした領域全体
の研究会を企画する。そこでは、今までの研
究内容の紹介、これからの研究目標の設定、
共同研究のテーマの検討と実際の共同研究
の立ち上げ、複数の計画研究班にまたがった
共同研究の具体案の検討などを行う。このよ
うな領域全体の研究会を定期的に年１、２回
開催する。特に、３年目と５年目には、公募
研究の成果発表も兼ねて、海外からの一流の
専門家を招いた国際研究集会（あるいはシン
ポジウム）を行う。これは、本領域の活動を
海外研究者に知ってもらうと同時に領域の
活動への意見やアドバイスを聞くためのも
のであり、本領域の活動結果の客観的な評価
を知り、その後の改善に繋げていくためであ
る。 
  上記のような研究会とは別に、各専門分
野の基礎知識や計算科学の手法や技術に関
するテーマで連続講義を総括班と計画研究
班が協力して開催する。その講義内容は標準
テキストとしてまとめて、記録として残して
いく。 
  総括班のメンバーは計画研究班で行わ
れる研究会などに積極的に参加し、相互理解
を深め議論の活性化を促す。 
  ホームページを整備し、領域内の情報交
換や領域の活動・研究成果の外部への広報等
に活用する。 
  研究効率の向上のため、計算コードの体
系化とその維持改良を行うシステムを検討
する。 
 
４．研究成果 
本領域は２００８年１２月から活動を開始
し、２０１３年３月の終了時点で、４年４ヶ
月の活動を行った。本領域全体に活動は順調
に進み、当初の目的はほぼ達成された。その
中で、総括班は以下のような活動を行い、成
果を上げて来た。 
(1) 総括班が中心となり、領域全体のシンポ

ジウムを毎年開催した。その５回の全体
シンポジウムのうちの２回は国際シンポ
ジウムであり、海外からの講演者を招き、
領域活動を理解して頂き、この活動を海
外に宣伝する事に努めた。また、海外の
参加者からの助言や評価を元に領域活動
の発展に役立てた。 

(2) この領域は素粒子、原子核、宇宙物理学
の異なる３つの専門分野の理論家が集ま
っているので、相互理解をより深めるた
めに、非専門家向けの「素核宇宙融合レ
クチャーシリーズ」を企画した。レクチ
ャーシリーズは２０１０年度から開始さ
れた全部で８回行われた。 

(3) 計算科学の実際の研究のやり方を学生や



 

 

分野の異なる若手研究者に体験してもら
うために「計算基礎科学サマースクール」
を企画し、２０１１年、２０１２年の２
回開催した。 

(4) 計画研究班の活動を推進するために、研
究会の開催などに協力した。 

上記の活動のうち、研究会、シンポジウム、
スクール、レクチャーシリーズなどの主な開
催状況を以下に記す。 
平成 20 年度 
●ワークショップ「計算科学による素粒

子・原子核・宇宙の融合」 
参加者：59 名 
日時：平成 20 年 12 月 1 日（月）～2 日（火） 
場所：筑波大学計算科学研究センター 
主催：新学術領域研究「素核宇宙融合によ

る計算科学に基づいた重層的物質構造の解

明」 
●計算基礎科学連携拠点シンポジウム「大

規模計算が切り拓く基礎科学の将来」 
日時：平成 21 年 2 月 23 日（月） 
場所：つくば国際会議場中ホール 300 
主催：筑波大学計算科学研究センター、高
エネルギー加速器研究機構、国立天文台、
新学術領域研究「素核宇宙融合による計算
科学に基づいた重層的物質構造の解明」 

平成 21 年度 
●合同シンポジウム「次世代スーパーコン

ピュータでせまる物質と宇宙の起源と構

造」 
日時：平成 22 年 3 月 15 日（月）～16 日

（火） 
場所：東京ステーションコンファレンス

605、東京大学理学部 1 号館 小柴ホール 
主催：次世代スーパーコンピュータ戦略プ

ログラム分野 5「物質と宇宙の起源と構造」、

新学術領域研究「素核宇宙融合による計算

科学に基づいた重層的物質構造の解明」 
平成 22 年度 
●素核宇宙融合レクチャーシリーズ第 1 回

「数値相対論の基礎とその応用」 
参加者：40 名 

講師：柴田 大（京都大学基礎物理学研究所） 
日時：平成 22 年 6 月 9 日（水）14：30～
10 日（木）12：00 
場所：東京大学理学部 1 号館 233 号室 
主催：新学術領域研究「素核宇宙融合によ

る計算科学に基づいた重層的物質構造の解

明」 
●国際シンポジウム“From Quarks to 
Supernovae” 
日時：平成 22 年 11 月 28 日（日）～30 日

（火） 
場所：熱川ハイツ（静岡県賀茂郡） 
主催：新学術領域研究「素核宇宙融合によ

る計算科学に基づいた重層的物質構造の解

明」 
平成 23 年度 
●サマースクール「クォークから超新星爆

発まで」—基礎物理の理想への挑戦— 
日時：平成 23 年 8 月 4 日（木）10:00～8
月 8 日（月）14:30 
場所：京都大学基礎物理学研究所 
主催：京都大学基礎物理学研究所、新学術

領域研究「素核宇宙融合による計算科学に

基づいた重層的物質構造の解明」、計算基礎

科学連携拠点、HPCI 戦略プログラム 分野

5「物質と宇宙の起源と構造」 
●素核宇宙融合レクチャーシリーズ第 3 回

「高エネルギー天体物理の基礎」 
参加者：43 名 
講師：固武 慶（国立天文台 理論研究部／

天文シミュレーションプロジェクト） 
日時：平成 23 年 6 月 8 日（水）13：30～、

9 日（木）10：00～ 
場所：東京大学 理学部 4 号館 3 階 1320 号

室（会議室） 
主催：新学術領域研究「素核宇宙融合によ

る計算科学に基づいた重層的物質構造の解

明」 



 

 

●研究会「素核宇融合による計算基礎物理

学の進展」 
参加者：70 名 
日時：平成 23 年 12 月 3 日（土）13:00～5
日（月）15:00 
場所：合歓の郷（三重県志摩市） 
主催：新学術領域研究「素核宇宙融合によ

る計算科学に基づいた重層的物質構造の解

明」、HPCI 戦略プログラム分野 5「物質と

宇宙の起源と構造」、理化学研究所仁科加速

器研究センター 
●素核宇宙融合レクチャーシリーズ第 4 回

「原子核殻模型の基礎と応用」 
参加者：30 名 
日時：平成 24 年 1 月 11 日（水）13：30
～、12 日（木）10：00～ 
場所：京都大学 基礎物理学研究所 研究棟

K206 
主催：新学術領域研究「素核宇宙融合によ

る計算科学に基づいた重層的物質構造の解

明」 
共催：計算基礎科学連携拠点、HPCI 戦略

プログラム分野 5「物質と宇宙の起源と構

造」 
平成 24 年度 
●サマースクール「クォークから超新星爆

発まで—基礎物理の理想への挑戦—」 
参加者：61 名 
日時：平成 24 年 7 月 27 日（金）10:00～7
月 31 日（火）15:00 
場所：京都大学基礎物理学研究所 
主催：京都大学基礎物理学研究所、新学術

領域研究「素核宇宙融合による計算科学に

基づいた重層的物質構造の解明」、計算基礎

科学連携拠点、HPCI 戦略プログラム 分野

5「物質と宇宙の起源と構造」 
●素核宇宙融合レクチャーシリーズ第 6 回

「 Monte Carlo approach to string/M 

theory」 
参加者：45 名 
講師：花田政範・高エネルギー加速器研究

機構特任助教 
日時：平成 24 年 6 月 18 日（月）～19 日

（火） 
場所：筑波大学計算科学研究センター 
主催：新学術領域研究「素核宇宙融合によ

る計算科学に基づいた重層的物質構造の解

明」、HPCI 戦略プログラム分野 5 
●素核宇宙融合レクチャーシリーズ第 7 回

「銀河形成とダークマター」 
参加者：22 名 
日時：平成 24 年 11 月 20 日（火）～21 日

（水） 
場所：神戸大学統合研究拠点 
主催：新学術領域研究「素核宇宙融合によ

る計算科学に基づいた重層的物質構造の解

明」 
共催：計算基礎科学連携拠点、HPCI 戦略

プログラム分野 5 
● Symposium: Quarks to Universe in 

Computational Science (QUCS 2012) 
参加者：101 人 
日時：平成 24 年 12 月 13 日（木）～16 日

（日） 
場所：奈良県新公会堂レセプションホール 
主催：新学術領域研究「素核宇宙融合によ

る計算科学に基づいた重層的物質構造の解

明」、計算基礎科学連携拠点、HPCI 戦略プ

ログラム分野 5、理化学研究所仁科加速器

研究センター 
●素核宇宙融合レクチャーシリーズ第 8 回

「量子多体系の密度汎関数アプローチ」 
参加者：32 人 
日時：平成 25 年 2 月 22 日（金）~2 月 23
日（土） 
場所：理化学研究所仁科ホール、研究本館 



 

 

主催：新学術領域研究「素核宇宙融合によ

る計算科学に基づいた重層的物質構造の解

明」 
共催：計算基礎科学連携拠点、HPCI 戦略

プログラム分野 5 
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