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科学と⽂化に触れ合いはあるの
か？
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（原色は赤と黒）
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“Space Concept"



アールパード：
ハンガリー建国の
父、フン族をウラ
ル東方より現ハン
ガリーへと率いた

Hungarian Academy:
Where did we come       
from?  

(the origin of Hungary)



Shinichi Nakazawa,
“Symmetry Anthology”



日本の起源 (the Origin of Japan)：
Where did we come from?
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“The ancient mirrors of Japan discovered” (1998)
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Where did we come from?

原研関西＝
レーザー
+Spring-8

Our institute KPSI
analyzed mirrors in ancient
Japan (the Himiko’s time)



T. Higuchi
“Where did Japanese 
come from?”



樋口（泉屋博古館）ら（2004）

Our KPSI radiation instrument (Spring-8) analyzed ancient bronze digouts 



超新星爆発 (Supernova explosion)

超新星爆発の残留物。
この中で新しい元素合成がおこなわれてたと考えられる

（かに星雲）。

Where did we come from? 物理学者は…(physicists…)：



超新星爆発の光による光吸収核の生成

新しい元素と古い元素は
中性子数のみが異なる

外側では光のエネルギー
が低すぎて反応が起きない

内側では温度が高すぎて、
全ての元素が分解される。

法則：
p核とs核の比が一定

Photonuclear absorption of the photons from Supernova explosions 



“新しい重い核の一部は光で出来た”

HfHf HfHf HfHf HfHfHfHf

176Hf175Lu 176Hf176Lu

176Hf174Hf
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176Hf169 Tm
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中性子の捕獲で生成された同位体

　　　　　s核、r核

p核

中性子数
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プロットした結果

p核とs核の比が一定であること

太陽系に存在する同位体の比率に
隠された法則が

広い質量領域でほぼ一定

[早川（原研）ら(2004)]

(“Some of the new heavy nuclei had been made with photons” (KPSI scientist, 2004)



Petawatt Particle AcceleratorsFermi PeV Accelerator



ＳＳＣ（スーパーコライダー加速器）の中断の衝撃

高エネルギー加速器で
物質の最微小な構造を
探る。

大きさ 102km
エネルギー 20TeV 
コスト 1兆円

1993年に米国政府中断を
決意。

Where do we  come from?

Pursuit of Super Collider terminated (1993) shocked us 



レーザー加速 (laser acceleration can inteven)
limits of contemporary accelerators
history of collective acceleration and its failure : why?
laser acceleration (1979)；laser acceleration (2004)

加速場限界： マイクロ波電場の金属破壊閾値 （< 100MeV/m)
E. Lawrence: cyclotron (1932頃)
SSC Lab  102 km の周長 (1993 頓挫）
リニアコライダー 数十kmの長さ (2015くらいか？）

プラズマ： 既に’破壊’された物質。破壊閾値なし。
「集団加速」の概念 ( Budker, Veksler, 1957)

プラズマはplastic, 不安定 Þ 30年の研究も実らず
レーザー加速の導入 (Tajima and Dawson, 1979)
強場が剛い構造(hard)

レーザー場が支配、プラズマは隷属（前述）
レーザー極短パルス性が制御性

fs 領域ではイオンは不動、電子のみ応答
Þ ‘悪名高き’プラズマ特有の「流体的不安定性」の不在。

電子隷属性の制御性と自己組織性

強場が強い加速場 ( > 10GeV/m,  3桁以上のジャンプ可能）
短波長性が低エミッタンス ( < mm mrad の領域へ）

レーザー波長：マイクロ波より３桁短い



加速の新しい方法 (New acceleration method)



ドルフィンの航跡場への波乗り

[TajimaーDawson(1979)に先立つ事1世紀以上]

(Dolfins ride on a wave of wakefields)



牧野圭一/島あゆみKeiichi Makino-Ayumi Shima (2005）
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“Sea of Light”  T. Tajima
The Waka poem that goes with the four frame Manga by Makino-Shima (2004)
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Nonlinear 
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Photonuclear 
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Schwinger limit

(“Mourou limit”)

Progress in Laser Power

②

Nonlinear 
Optics(Bloembergen)

(Maiman)



Gerard Mourou in Kyoto (KPSI)
(2004)



“強いレーザーは自分自身で｢纏まろう」とする”

Laser filam
ent ~ 

20m

（M
ichigan U

）

Optimal Conditions for Long Propagation
1）weak focus

2）negative frequency chirp

Laser Self-Focus due to 
Relativistic Nonlinearity

Laser Self-Focus due to Nonlinear 
Polarization in Neutral Gas

propagation

Laser Pow
er

Plasm
a C

hannel Form
ation

（M
ichigan U

.
）

Optimal Conditions for Long Propagation
Select laser spot size smaller than plasma 

wavelength



G
eddes et al, N

ature
レーザー加速 2004 (3 papers on laser acceleration in Nature 9/30/04)

・コンパクト、単色、低エミッタンス電子の高速加速実現
・レーザーとプラズマの物理条件の制御の重要性が明らかに



ホーキング放射とは (Hawking radiation)？

「真空」(vacuum)とは何か？ 無 (nothing)から有 (thing)は生ずる
か？
「空」(emptiness) ＝「色」(color)？ 「混沌」から「秩序」は
(from chaos to organization)？



Ultra-high Intensity

General Relativity

and  Black Holes

Hawking



Quantum Field Theory

+e

-e
0>E

!!

w =
1
p 2

ac
"
4
E
Es

æ 

è 
ç ç 

ö 

ø 
÷ ÷ 

2

exp -
pEs
E

æ 
è ç 

ö 
ø ÷ 

2moc2

Julian Schwinger

Note the similarity of Schwinger expression to the Keldysh atom ionization Ü
from the ‘structure’ of vacuum / atom

Pair Creation: Vacuum boiling



量子光学から量子場理論へ
From Schrödinger to Schwinger

1eV MeVeV TeV

レーザー加速は先人のビジョンを実現できるか？

関西研：量子ビーム＝レーザーの拓く未来、量子エネルギー研究の先端

Can laser acceleration realize our pioneers; visions?



14th
International

Laser Physics 
Workshops

14th INTERNATIONAL LASER PHYSICS WORKSHOP
(Kyoto, July 4-8, 2005)
P.P. Pashinin and T. Tajima, co-chairs

The fourteenth annual International Laser Physics Workshop (LPHYS'05) will be held from July 4 to July 8, 2005 in 
Keihanna Plaza, Kyoto, Japan.

LPHYS'05 continues a series of Workshops held in Dubna 1992, Dubna/Volga river tour 1993, New York 1994,
Moscow/Volga river tour (jointly with NATO SILAP Workshop) 1995, Moscow 1996, Prague 1997, Berlin 1998,
Budapest 1999, Bordeaux 2000, Moscow 2001, Bratislava 2002, Hamburg 2003, and Trieste 2004.

2005 World Year of Physics 



Thank you

Where did we come from?


