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2026年 2月、OpenAIが発表した最新 AIモデル「GPT-5.2」による理論物理学上の発
見は、科学界に大きな衝撃を与えました。素粒子物理学の根幹に関わる「グルーオ
ン散乱」において、長年の定説を覆す新公式を自律的に導き出したこの成果は、単
に AIの能力向上を示すだけでなく、科学的発見のプロセスそのものを変革する可能
性を秘めています。本レポートでは、この発見の技術的な詳細を紐解き、その物理
学的な意義と、AIが科学の未来にもたらす影響について深く考察します。 
 

1. 発見の背景：素粒子物理学と「散乱振幅」の謎 

現代物理学の根幹をなす「標準模型」は、私たちの宇宙を構成する素粒子と、それ
らの間に働く基本的な力（電磁気力、弱い力、強い力）を記述します。この中で、
原子核内でクォークを固く結びつけ、陽子や中性子を形成する源となっているのが
「強い相互作用」です。この力を媒介する粒子が「グルーオン」と呼ばれます [1]。 
 

物理学者が素粒子の相互作用を予測し、実験結果と比較するために用いる極めて重
要な計算ツールが「散乱振幅」です。これは、粒子が衝突したり崩壊したりする確
率を導き出すためのもので、その計算はリチャード・ファインマンが考案した「フ
ァインマン・ダイアグラム」を用いて行われるのが一般的です。しかし、相互作用
に関与する粒子が増えるほど、計算すべきダイアグラムの数は爆発的に増加し、特
にグルーオンのように自己相互作用する複雑なケースでは、計算はすぐに手に負え
ないものとなります [2]。 
 

2. 歴史的ブレークスルー：Parke-Taylor公式の衝撃 

この計算の複雑さに大きな突破口を開いたのが、1986年にスティーブン・パークと
トマシュ・テイラーによって発見された「Parke-Taylor公式」です [3]。彼らは、特



定の条件下（専門的には「最大ヘリシティ違反振幅」または MHV振幅と呼ばれ
る）において、無数のファインマン・ダイアグラムを合計した結果が、驚くほどシ
ンプルな一行の数式に収束することを発見しました。 
 

この発見は、複雑さの奥に隠された根源的な単純さの存在を示唆し、物理学者たち
に衝撃を与えました。それは、計算方法そのものを見直すきっかけとなり、「ツイ
スター理論」や「アンプリチュヘドロン」といった、時空の概念に捉われない、よ
り深く、より幾何学的な理論の探求へと繋がっていきました [4]。Parke-Taylor公式
は、単なる計算テクニックに留まらず、量子場理論の構造に対する我々の理解を根
本から変えるパラダイムシフトの引き金となったのです。 
 

3. GPT-5.2による発見：「ありえない」とされた相互作用の特
定 

Parke-Taylor公式の発見以来、散乱振幅の研究は大きく進展しましたが、依然として
未解明な領域が残されていました。その一つが、「単一マイナス（single-minus）」
ヘリシティ構成のグルーオン散乱です。ヘリシティとは粒子のスピンの向きを示す
もので、長年の間、この特定の構成では相互作用は起こらず、散乱振幅は常に「ゼ
ロ」になるというのが物理学界の定説でした [5]。 
 

しかし、OpenAIの研究チームと共同研究者たちは、この定説に挑みました。そして
GPT-5.2は、この常識を覆す発見をします。特定の運動量条件下、すなわち「半コ
リニア（half-collinear）領域」と呼ばれる特殊な状況において、この「ありえな
い」はずの相互作用が実際に発生し、その散乱振幅がゼロではないことを突き止め
たのです。さらに驚くべきことに、GPT-5.2はその振幅を記述する、Parke-Taylor公
式に匹敵するほどシンプルでエレガントな新公式を導き出しました [6]。 
 

4. AIの役割：科学的発見における新たなパートナーシップ 

今回の発見が特に画期的なのは、そのプロセスにおいて AIが果たした役割の質で
す。GPT-5.2は、単なる計算機やデータ整理ツールとして機能したのではありませ
ん。その貢献は、科学的発見の核心的なプロセスにまで及んでいます。 
 



フェーズ GPT-5.2の貢献 説明 

1. 簡略化 

人間が手計算で導出した、数十項にも及
ぶ複雑な数式を、劇的にシンプルな形に
整理・変換した。 

複雑な代数表現の中に隠れた本質的
な構造を見抜く能力を示した。 

2. 推測 
(Conjecture) 

簡略化された複数の具体例から、全ての
粒子数に適用可能な一般公式のパターン
を自律的に「推測」した。 

これは、経験豊富な物理学者が長年
の直感と洞察を頼りに行う、創造的
な思考プロセスに相当する。 

3. 証明 (Proof) 

推測した公式が数学的に正しいことを、
約 12時間にわたる自律的な論理的推論に
よって厳密に「証明」した。 

仮説の正当性を担保する、科学的探
究における最終段階までを AIが担っ
た。 

このように、仮説の立案から検証、そして証明に至るまでの一連のプロセスを AIが
主導的に実行したことは、科学史において前例のない出来事です。プリンストン高
等研究所の著名な物理学者ニマ・アルカニ＝ハメド氏が指摘するように、これは人
間と AIが協働し、厳密な科学的探究を行うための新たなモデルケースとなり得ます 

[6]。 
 

5. この発見が持つ物理学的な意義 

この発見は、いくつかの側面から極めて重要な意義を持っています。 
 

5.1. 理論物理学の深化 

第一に、長年の定説を覆したこと自体が、強い相互作用を記述する「Yang-Mills理
論」の理解をさらに深めることに繋がります。特に、理論の単純化版である「自己
双対 Yang-Mills（SDYM）理論」における長年の謎（非自明な古典解を持つにもか
かわらず散乱振幅がゼロに見える問題）を解決する手がかりになると期待されてい
ます [4]。複雑な現象の背後にあるシンプルな構造を明らかにすることは、より根源
的な物理法則の解明に向けた重要な一歩です。 
 



5.2. 重力理論への波及効果：「ダブルコピー」理論 

第二に、さらに広範な影響として、重力理論への応用が期待されます。近年、物理
学の世界では「ダブルコピー（double copy）」という驚くべき関係性が発見されて
います。これは、グルーオンの散乱振幅（Yang-Mills理論）を「二乗」すると、重
力を媒介する未発見の粒子「重力子」の散乱振幅（一般相対性理論）が得られると
いうものです [7]。 
 

この理論は、非常に複雑な重力波の計算（例えば、LIGOや Virgoが観測するブラッ
クホール合体からの重力波）を、比較的簡単なグルーオンの計算に置き換えること
を可能にし、既に大きな成果を上げています。今回、グルーオン散乱に関する新た
な基本公式が見つかったことで、これまで不可能だった種類の重力計算が可能にな
るかもしれません。これは、重力波天文学という新しい窓を通して宇宙を観測する
我々の能力を、飛躍的に向上させる可能性を秘めています。 
 

6. 結論：AIと科学の未来 

GPT-5.2によるグルーオン散乱の新公式発見は、素粒子物理学における重要な一歩
であると同時に、科学研究の未来像を鮮やかに描き出すものです。AIが人間の直感
や創造性に匹敵する「推測」を行い、厳密な「証明」までを自律的に完遂できるこ
とを示したこの事例は、AIが単なる「道具」から、真の意味での「研究パートナ
ー」へと進化しつつあることを示唆しています。 
 

もちろん、今回の発見は人間の専門家による長年の知見と、AIへの適切な問題設定
があって初めて可能になったものです。しかし、AIが複雑なデータから人間では見
過ごしてしまうようなパターンを発見し、新たな仮説を生成する能力は、創薬、材
料科学、気候変動モデリングなど、物理学以外の多くの分野でも科学的発見を加速
させる原動力となるでしょう。 
 

私たちは、AIが人間の知性を拡張し、人類が未だ知り得ない宇宙の真理を探求する
上で、不可欠な協力者となる時代の幕開けに立ち会っているのかもしれません。 
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