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は じめに

　ア イ ン シ ュ タイ ン が 20世紀 の 物理 学の 根幹とな っ た 3 っ の 重要論文 を発表 した奇跡の

年 よ り 100周年 となる今年 、「2005世界物理年」 と して世 界中で 様 々 な物理 学に 関す るイ

ベ ン トが予 定 され て い ます。ア イ ン シ ュ タ イ ン 奇跡の 年の 3 つ の 重 要論文 の
一

つ で あ るブ

ラ ウン 運動 の 理論 田は、発 表 より半世紀後、戦後の 窮乏の 中にあ っ た 日本 にお い て 量子

系 に拡張 され た不 可逆過程の 非平衡統計力学 として発展 して い き、前世 紀半ば に は つ い に

不可 逆過程 の 統計 力学にお け る美 し い 公 式 が発見 され 線形応答理論 と して 体系化 され ま し

た ［2】。 こ れ は 、力 学 の 可逆性 と熱現象の 不 可逆性 を結び っ け簡潔 な時間相 関関数表式 に

表現 した とい う統計力学史上 の 最 も重要な成果の
一

つ と して 知 られ て い ます。 こ の 、不可

逆過 程 の 線形応 答理論 におい て 、本質的なブ レ
ー

ク ス ル
ーを伴 う重要公式 「電気 伝導度 の

公 式 」 が 、現行の 「物 性研 究」 の 前身で あ る 「物性論研 究」 誌上 に お い て
“
ひ とつ の 電 気

伝導計算法
”

（1955 ．5）として 発 表 されて か ら 、 ち ょ うど半世紀で ある こ とに鑑 み、50年

前の 先駆者た ちが どの よ うな経緯で い か な る方法論 を展開 した か を改めて展 望 し 、
21 世

紀に生 きる我 々 が今 日の 統 計物理 学の 理 論 と して い か なる 方向性を持 ち、い か な る解決方

法論 を探 るか を 自問 し再考す る意味 も込 め、「電気伝導度 の 公 式 の 発見」 と 「不 可逆過 程

の 線形応答理 論」 の 推進に重要な貢献を され た 中野藤生 先生 に線形 応答理論 50周年記念

イ ン タ ビ ュ
ー をお願 い しま した。

　 中野藤生先生 の 研究業績は 、統計力 学及 び物性 基礎理 論の 各分野 に わた りますが 、特に

顕著なもの と して昭 和 30年 （1955）発表の 「電気伝導度の 公 式」 は 、 従来の 半現象論的で

複雑な計算方法 とは全 く異な っ た簡潔な公 式で あっ て広 く内外 の注 目を浴び ま した 。
こ の

公 式 は、その 斬新さ と有用性 の み でな く 、 原理 的 ・方法論的意義が極 めて大 きく、そ の後、

非平衡状態 の 統計力学 が線形 応 答理 論 と して 確立 され るた め の 世 界的に も先駆 をなす重

　
1
木村初男 （名 大 名誉教授〉、服 部真澄 （名 工 大名誉教授）、山 下 護 （r 重大 上 教授）、杉 山勝 （名 工 大 教 授 ）
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要 な基礎 とな りま した。ま た 、こ の 理論 は熱 電気 現象、電磁気現象等、更に 広 い 不可 逆現

象 へ の 応用や
一

般化 へ と発 展 し、数多 くの 成果 を挙げま した 。 さ らに 、 輸送係数 に対 して

与えた厳密 な変分原理 は 、不可逆過程 の 輸送 現象の 熱 統計 力学的本質を示 す基礎研究 ［3］

として 行われ、
一

方で 線形応答理論 は現象論で ある との 立場か ら、公式は厳密だ と主 張 さ

れ る方 や そ れ を安直に使 う方 々 とは一
線 を画 して こ られ ま した

。

　
一

方 、 中野先生 は 長年に わ た り相転 移現象の 理論的研究 ［4］も行 っ て こ られ ま した。厳

密 に解 き うる各種の モ デル 系の 多様 な型 の相転移の数理 的解析 、 相転移現象にお け る分子

レ ベ ル で の 相互 作 用や種 々 の エ ン トロ ピー効果の 役割など綿密 な物理 的考察などに よ り、

相転移現象の 機構 に関す る本 質的 ・普 遍的な知見を多面 的に 得 られ てお り、更 に 、 昭和 48

年 （1973）に提 出 した 「対称破 りポテ ン シ ャ ル の 方法 」 は、多 様 な物 質系の 相転移現象を

ミク ロ な立場 か ら統
一

的 に研究する方法 として極 めて有効で あ り、磁 性体や合金系をは じ

め 、従来未 開拓だ っ た分子性結晶や液晶などを含む種々 の 対 象に応 用 され 、 多大 の 成果を

得 られま した。また、早 くか ら生物 物理 学に も関心 を持たれ、生 体高分子 の 旋光性や、生

体膜の 相 転移 な どの 理論 的解明に も成果 を挙 げられ 、学 際的協力 に も寄与 され て ます 。
ま

た、中野先生は名 古屋 大学に お い て 31 年間の 永 きに わた り、力学 ・統計力 学の 教 育と研

究を通 じて 、後進の 指導 と人 材の 育成 、 学術の 進歩に努 め、我 が国 の 教育上及び 学術上 に

残 した功績は顕 著で あ ります。

中野 藤生 先生履歴

1922 年 （大正 11 年）12月 8．日
1942年 （昭和 17年）
1944年 （昭 和 19年）

1944年 （昭和 19 年）
1945年 （昭 和 20年 ）
1945 年 （日召不020 年）
1945年 （昭和 20 年）
1949 年 （昭和 24年）
1955年 （昭和 30年）
1961年 （昭和 36年）
1965年 （昭和 40 年 ）
1986年 （昭和 61 年）

3 月

9．弓

10 月

2月

3月

12月

6 月

1月

5 月

4 月

3 月

大 阪 生 まれ

大 阪 高等学校卒業

大阪帝國大 学理 学部物理 学科卒業

海軍技術見 習尉 官 （2 年現役）浜 名海兵 団附

海軍 兵学校附

海軍兵学校物理 学科 （技 術中尉）江 田島大原分校勤務

大阪 帝國 大学理学部副 手

大阪 大学助手 （ポ ツ ダム 助手 ）

名古屋 大学瑞穂 分校 （教養部）教授

名古屋 大学理 学部教授

名古屋大学 工学部教授

停年退 官 名大名誉教授

　イ ン タ ビ ュ
ー

は、2004 年 4月 24 日 （土）、
5A1 日 （土）の 両 日、名 古屋 工 業 大学 杉 山研

究室 に て行 われ 、 合計で 約 7時間に及 び ま した 。 中野 先生は簡単な メ モ を基に 、自由奔放

に話 して い た だ きま した 。 独特の 大阪弁 で 面 白お か し く語 っ て い た だ き、和や か な雰囲気

で イ ン タ ビ ュ ・一一は進ん で い きま した。若 い 世代の 我 々 が全 く知 り えなか っ た 線形応答 理論
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の 成立前後 の 研究の 様子 に関 して も詳 し く語 っ て い た だ きま した。ま たイ ン タ ビ ュ
ーを通

し 、

一
科学者 と して 公 正 な態度で 研 究 を行 うこ との 大事 さを改めて 考 え させ られ ま した 。

　本イ ン タ ビ ュ
ー

の 文献調 査や 事実 関係の 確認作業等におい て は、名古屋 大学図書館には

たび たび お世話 にな りま した 。 調査に お い て 特に 重要視 した 物 性論研 究」 誌は 、和 文原

著論文誌 と して 当時 の 貴重な論文 資料を多 く含ん で い る に もか か わ らず、紙質の 劣化が激

し く保存状 態は よ くあ りませ ん 。 また 半世紀前 の 雑誌 で あ り保存 して ある研 究機関 も少

な く、原文 をそ の ま ま 目にす る機会は限 られ てい るの が現状で す 。 そ こ で 今回 、
「物性 論

研 究」 と して掲載 され て い た 当時の 手書きの 原文の 雰囲気 を知 る意味で も大変重要 との

認 識か ら、「物性論 研 究亅 誌 上で 1955年 5月号に掲載 され た論文
“

ひ とつ の 電気伝導計算

法
”

囹 と同年 9月 号に 掲載 された 論 文
“

電気伝 導計 算 の ノ
ー ト

”

［6亅を原文そ の まま に、本

イ ン タ ビ ュ
ー

記事後に再掲 され る こ ととな りま した 。

　なお 、 誌面の 制約の た め、本イ ン タ ビ ュ
ー記事は 内容 を失 われ ない 程度 に コ ン パ ク トに

縮 小編集 され ま した。また 、編集作 業 は細 か い 表 現まで 中野先生や イ ン タ ビ ュ ア
ー

の 方に

何度 も確認 しなが ら行 われ ま した 。

イ ン タ ビ ュ
ー

中の N
，
K

，
H

，
Y

，
S は 、それ ぞれ 、中野藤生氏 、 木村初男 氏、服部真澄氏 、山下

護 氏 、杉 山勝氏の 略で あ る。イ ン タ ビ ュ
ー速記 並び に編集作業等 の

一
部は 、礒部雅晴

2 が

携 わ っ た。

　
2

【編集注 】編集担当者 （名 工 大） は 九州大学出身で あ り、中野研 とは 直接関係 は ない ため 、過去 の 様 々

な客観的参考資料を電視 し、最大限公 正 さを保 て る よ う事実関係 を確認 しな が ら慎重 に 編集作業を行 っ た．

一 159 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

特別企画

1　 大学卒業研 究の 頃

S まずは、学生 の 頃の 卒業研 究な どをお話 し くだ さい
。

N 伏見先生 3
か らは 、大学の 3年生で も

一
人前扱い され て とま どい ま した。先生 の Den −

　 sity　Matrixの 論文 ［7］を習得す るよ うに言われ ま した 。 準備 と して 特に Fockの second

　 quantization の論文 ［8］を読む こ とに な りま した。
一

応習得で きた とこ ろで 「固体電

　 子論の 伝導理論を見直してみ よ う」 と言われ て 「あ 、 そ うで すか」 と承 っ て きたが
、

　 問題 の 大変な意 味が全 く分 っ て い ませ ん で した 。 僕 らの 卒研は実験 の 人は ともか く

　 理論の 方は 余 り 自明で ない 計算をや る とか 、重要な基本的論文をで きるだけ深 く理

　 解す る とか い うこ とだ っ た と思い ま す。

S 伏 見先生 か らは何 かそれ以上 の ア ドバ イ ス は あ りま したか ？

N 個別 的な こ とで は余 り記憶に あ りませ ん が、い ろん な談話の 間に 感銘 を受 けた こ と

　 が た くさん あっ た よ うに思 い ます。先生 は留守 が 多 くて 僕 は小林稔先 生の 場 の 理論 の

　 コ ロ キ ュ
ー

ム に出席 して い ま した 。 小林先生 が出 られ る他 、内 山 （龍雄）さん、山崎

　 （純平） さん 、 司馬 （宗英）さん 、 同級生 の 金井 （英
一

）君 らが常時出席 して お られ

　 ま した 。 金 井君は素粒子論の 小林研志望で 計算力 に富む鋭い 人 で した
。
Heisenberg−

　Pauli4
， Jordan−Pauli5や Dirac−Fock−PodolSky6の 多時間理論な どを聴 い た こ とが思

　 い 出 され ます。 Fockや伏 見先 生の 論文 も僕は こ の コ ロ キ コ ．一ム で まず聴 い て もら っ

　 た の で す 。 伏見先生 に聴 い て い た だい たの は 、それ 以後で した
、 そ の 他 、 先生 との

　 接触 は教授室で の 談話 で した 。
ご託 宣を受 け る よ うな気 持 ちで あ る一方 、 ま るで 無

　 遠慮な こ とも言 え る雰 囲気 があ っ て 贅沢な環境 だ っ た と思い ます 。 そ うい うこ とが

　 卒研 期間 に経験 した大 き な恩 恵 で したね．

　僕は 卒研を選ぶ とき、伏見研 に し よ うか 永宮研 に し よ うか大変迷 い ま した 。 結 局 、

永宮先生
7

にお願 い に行 きま した が 、早速 問題 を提 出 され ま した。 50年近 い 昔の 記

憶は単純化 して い るで しょ うが、金 属球だ っ た か 誘電体の 球だ っ た か に 、電磁波が

当っ て 散乱 す る状況 を調 べ る とい うよ うな こ とだ っ た よ うに思い ます。 僕は 空想家

的だ っ た の で 、い きな り計算 にか か るの に気が進 まずや め に した い と思い なが ら 、

よ う断 りに も行 か ず 、その まま伏 見先生 の とこ ろに 行 きま した。横着 なこ とを した

もの で す 。 後に名大 で志 水 （正男） さん がお願 い した永宮先生の 特別 講義が すんだ

　
3
伏見康治

　
4W ．　Heisenberg　and 　W ．　Pauli

，
　Zeitschr．　f，　Phyb’ih， 561 （1929 ）；59168 （1930）．

　
sP ．　Jordan　and 　W ．　Pallii

，
　Zeitschr．　f，　 Physik

，
47

，
151 （1928 ）．

　
6P ．　A ，　M ．　Dirac ，　V ．　A ．　Fock 　and 　B．　Podolsky，　Physikalische　Zeitschrift　der　SoWfetunion

，
　Band 　2

，
　Heft

6 （1932）．

　
了
永宮建夫
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一
日、先生 を囲 んで 鳥謹 （鶏料理 店） で 夕食 を とっ た時 に 、 昔の こ とを言 っ て謝 っ

た ら 「覚 えがない 」 とお っ しゃ っ た。忘れて お られたの か 、わ ざと とぼけて くだ さっ

た の か 分 りませ ん が 、あ りが た く思い ま した。

2　 海軍兵学校 〜 大阪大学時代

S 大学卒業後の 兵役か ら敗戦そ して 大学に復帰 され るまで の 頃をお話 しくだ さい
。

N 正規 に は 1945年 の 3 月末に 卒業す る とこ ろで すが、当時は半年短縮で 1944年 9 月

　 卒業で した 。 少 し以前か ら特研 生 （大 学院特別研 究生） とい うの が あ っ て 、 推薦 さ

　 れ た人が な っ たの で し ょ うが、僕はならなか っ た。普通 の 兵役 に行 くの は嫌だか ら、

　 海軍技術 見習尉 官 とい う制度 が 2，3年 ほ ど前 か らで きて い た の に応募 した 。 採用 さ

　 れ た大部分 の 人 は海軍 工廠へ 行 きます が、僕は教育を志 望 して 海軍兵学校の 物理 教

　 官に配属 され た 。 配属の 前にまず浜名湖に近い 新居町 にあ っ た浜名海兵団で 3ヶ 月

　 訓練 され た。 その 間に風 邪で熱を 出 して入院 した こ とが あ りますが 、 実は肺 を患 っ

　 て い た よ うです。

H 海兵 団で は食事は 十分で したか 。

N 不合理 な こ とだ が、訓練で 体力の い る ときには食 べ 物が 貧 しくど うにか 訓練 に耐 え

　 られ る程度で あっ た よ うに思い ます。 訓練がすん で 兵学校 に移 っ た後に は 、それ ほ

　 ど労働 しない 割 に 、 贅沢な もの で は ない もの の ア ル ミ椀 に入れ られ た ご飯の 他、当

　 時の 世 間 （都会で は 食料不足 だ っ た）に比 べ ると格段 に よか っ たの で 、 痩せ て い た

　 の が回復 しま した。大学生時代に は 55kg以 上 にな っ た こ とは ない が、兵学校に い る

　 間に 体重が誕 生 以来最高の 65kg近 くに な りま した 。浜名時代 には 、兵 曹長 （水 兵、

　 下士 官を経た最上位）の 人が何か の 折 に 「水兵 の 訓練 に比 べ て 貴様 らの 訓練は地獄

　 と極楽 ほ ど違 う」 と言 っ た こ とが あ ります。広 島県の 江 田 島の 中の 江田 島村 にあ っ

　 た兵学校で
一H 過 して 、 そ こ か ら歩い て 30分 くらい の 大原村 にあ っ た大原分校 に就

　 任 した 。 休 日には定期船に 乗 っ て 呉に 出る こ ともあ っ て ロ
ー レ ン ツ の 物 理学 とい う

　 本 ［9］を買 っ た 。 桑木或雄
8
訳 で す。 ロ

ー
レ ン ツ の 古い 訳本 が呉にあ るの を興味深 く

　 思 い ま した。 もう
一

っ Watson の Physicsとい う本
9

も買 っ た。

　　 兵学校教官の 日常生活 で は 、 意外に 読書す る時問な どが あ っ た。戦後 知 っ た とこ

　 ろで は 、 大 学で は空襲の 防衛で 混乱する し、 どこ か辺鄙 に疎開す る作業 な どで 大変

　 だ っ た よ うで す。 そ の 間に読 ん だ 中で強い 印象が残 っ て い る の は Weyl の 「群論 と量

8
桑木或雄 （く わ き あ や お ）：哲学者桑木厳翼の 弟

9 “A　text−book　of　practical　phy　sics
” by　William 　Watson，　Longmans ，　Green，

　and 　Co．
， 初版は 1906 年
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子 力学 」 （山 内恭彦訳 ）［10］で した 。 か な り理 解で きたが
、

5 章に は歯が 立 たな か っ

た。だ が戦後 、 多元数 論 を勉強 した ら霧 が 晴れ た よ うに理 解で きた の は不 思議 だ っ

た 。 五 里霧 中で 読んだ の で全 く無効 だと思 っ て い たが 、そ うで もな く、霧が 晴れ る

よ うに 、読ん だ こ とが頭 の 中に浮び上 っ て きたの で あ る。 人 間の 頭 は奇妙だ と思 う。

　や が て 江田 島か らは瀬戸 内海 の 対岸が 米軍機の 夜襲を受 けて燃 え さか る炎が毎 夜

の よ うに瀬戸内海越 しの 北方 の 空 を紅蓮に染 め る よ うにな っ た。兵学校幹部将校 の

閼で 、 燃 えたの が兵学校岩国分校で な く陸軍燃料廠で あ っ た と知 っ て喜ん で い たの

だ と告げて 墳慨 して い た教官同期生 （大 高 諾） 同期 ）の 友 人 （小俣 虎之 助君）の こ と

が想い 出され る。当時生 き残 る展望 の持 て ない ニ ヒ ル な暮 しの 中で 、か え っ て あれ

こ れ に悩む こ とな く、 考える こ とに集 中で きた の は、今思 うと不思議 で す。

　8 月 6 日の 晴れ わ た っ た 日 の 朝に ピカ ドン （原 爆 ）を見 ま した 。 大原分校か ら爆

心 地まで は 16km ほ どの 距離で すが 、広 い 教官室 で 本 を読 んで い た ら、空間全体が

青白く光っ て （ピカ ）、 少 し問をお い て ドン とい う感 じ （地響 きで はな く、空 間の 響

き とで もい うか圧 力 とい うか） が しま した。み ん な驚 い て 戸外に 出ま した 。 僕は阪

大物理 で核分裂の こ とを習 っ た が 、さ らに 日本 の 原 爆研 究チ
ー

ム は 、世界 中どこ で

も、 こ の 大戦 中に は 成功 しない と して解散 した とい うこ とも聴 い た こ とが あ っ て 、

それ を皆 さん に話 した こ とを覚 えて い ます。物理教官室 の 皆 さんは 、原爆 か も知れ

な い と半信 半疑 に な っ て い な が ら、広 島の 空 の 下 で起 され て い た 歴史的大惨劇 の 実

態 に 思 い 到 りませ んで した 。

　 15 日には教官室に 集 っ て ラジオ の 天皇の 降伏放送を聴 きま した 。 聴 きなれ な い 発

声 で 明瞭 で は ない が、生 き延 び る こ とがで き る こ とに歓喜 しま した。そ の 後 しば ら

く して 呉 に出 て ど うに か無蓋貨車に 乗 る こ とが で きま した が、進行 は遅 々 と して 岡

山駅 に つ い た の は夜で した
。 駅の 外は闇市で 、闇の 中に うごめ くた くさん の 人 々 の

活気 に 強 い 印象を受 けま した 。 明け方 に な っ て よ うや く動 き出 した列 車は徐行 と停

止 を繰返 し、 トン ネル をい くつ も抜けて煙 で 煤だ らけ にな りま した 。 大阪 に帰 り着

い た 時の 大阪駅の こ とは 不思議 なこ とに まる で 記憶に あ りませ ん 。 家は空 襲で 焼か

れ て い た の で 、父母 らの 寄寓す る叔父 の 家に 戻 りま した。

　　　そ の うちに阪大 に 行 っ た ら早速 に伏 見先 生 にお 目にかか れ、以 後 出入 りす る よ う

　　に な りま した。や がて 母校の 大高 （正 確 に は 旧 制大阪高等学校）の 力学 の 非常勤講

　　師 に な りま した が
、 僕 の 大高生の こ ろ も哲学 とフ ラン ス 語の 先生だ っ た野 田又 夫 先

　　生 iO と何度か 話 し合 っ た こ とだ けが 記憶に残 っ て い ます 。 先生 に は、文科生で ある

　　の に試験 の ときに 理 科の 学生が数学 を教わ り に きた とい う逸話 が あ っ た 。 次 に は関

　　西 学院理 工 専門部の 専任講師 になれ たが 、そ の 後 肺結核 を 発病 し （前述 0）浜名 時代

lo
野 田 又 夫 ： 大高 の 卒業生。後 に 京大教授

一
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の 病気の 再発 と思われ る）、先に入所 して い た 研究室の 先輩の 渡辺 茂 さん 11
に 誘わ

れて 、兵庫県の能勢山麓に あっ た療養所 で 6ヶ A 間療養 しま した。2 時間ほ どの 安静

時間に寝る以外は起きて い て 、 療養所 が貸 し て くれ た小 さな黒板も使 っ て 渡辺茂 さ

ん と勉 強会 をや っ た 。 朝永 （振
一

郎） さん の 1次元 フ ェ ル ミオ ン の 基底状態 直上 の

エ ネル ギー ・ス ペ ク トル （フ ォ ノ ン ）の 厳密理 論の 考え をボ ゾ ン に応用 し、こ の 場

合 には 3次元 にも適用 で きて 導出 した フ ォ ノ ン ス ペ ク トル の 話 を した こ とが 思 い 出

され ます。
こ の 結果は 、当時 ソ連 との 交流が な く、 日本で は知 られ て い なか っ た ボ

グ リ ュ
ーボ ブ ・フ ォ ノ ン だ っ た。

　休養 中に 関西学院の 申し入れ に従 っ て そ の 講 師 をや めた 。 病 気 回復 後 は 、北野 中

学の 夜間部の 専任講師に な っ た が 、
一

週間 に夜間 8 時間の 数学 の 授業だ けで 、研究室

の 活動 に ほ とん ど支障な く参加で きま した。中学時代の 恩師の 福島豊先生 12
に 昼間

に も来る よ うに と依頼され 、 昼夜あわせ て
一

人前の 分担 とな っ た 。 伏 見研 の 助手 の

西 山敏之 さん 13
、関谷 全 さん

14
ら福島先生の 教え 子 た ちが 集 っ て代数学な ど の 数学

の 勉強会 をや っ た。 その うちに無 給副 手だ っ た僕 も有 給化 して 、外 部の 講 師職 は廃

業す るこ とがで きま した 。 ポ ツ ダム 宣言に 大学 の 下級教官 をふ やす よ う要請が あ っ

た た め ら しく、ポ ツ ダム 助手 と呼ばれ た よ うで す。

K 履歴書
15

を 見 る と、昭 和 22年 9 月 30 日の い わ ゆ るポ ツ ダ ム助 手 の 月 手 当金 は 400

　 円 とあ ります 。 そ の こ ろ どん な感 じで したか ？

N 覚えが あ りませ んね 。 敗戦直後か らず っ と金の 価値が どん どん 変 りま した が 、時 々

　 の給与 の 金額や物 の 値段 などにっ い ての 感覚 は記 憶に残 っ てい ませ ん。

S そ の こ ろ、研 究面 に っ い て は 如何で したか ？

N 先ほ ど述 べ た北野 中学 （やが て 新制高校に 変 っ た ）で 福島先生に か っ て 教 わっ た生

　 徒た ちが先生 を囲ん で や っ た数学の 勉強会で 取 り上 げた うちの 代数学 （多元数論）

　 は当時の 伏 見研 の 主 テー マ で した 。 大阪 に は まだ外国雑誌が来て い な い こ ろ、伏見

　 先 生 が理 研 の 図書 室 で Physical　Review に掲載 され た Onsageri6の 結晶統計の 論文

　 ［11」（正 方格子上 の イ ジ ン グ ・ス ピ ン の 厳密解）に感激 し論文 を筆写 して 帰 り、 それ

　 を庄 司
一

郎 さん
17

に 渡され たそ うで す。 そ の 後長 く無反応に うち過ぎ投げ出 した か

11
渡 辺 茂 ：後 年 三 重 大 学教授。故人、、

12
福島豊 ； 後 に 阪 大 教授

13
西 山敏之 ： 後 に 阪大教授

14
関 谷 全 ：後 に 阪 大 教授

15
中 野先生 の 停年退職後 の 名誉教授推薦書作成 の た め庶務 課 が 送 付 して き た 文 書

16Lars
　Onsager．ノ ル ウ J −一生れ の ア メ リカ の 物 理学者。1931 年 に線形 不 可 逆現象の 輸送係数 を力 学変

数 の 揺 動 で 表 わ し、相 反 定 理 を証明。 こ の 業績に よ り 1968 年 ノーベ ル 化学賞受賞 。

17
庄 司

一
郎 ： 当 時 有給副 手、後 に 阪 大教授

一 163

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

特別企画

と思 っ た こ ろや っ てきた庄 司 さん の 説明 は完璧だ っ た と聞い て い ます。そ の こ ろの

先 生 の 代数熱がや がて 研究室 に 伝染 した わけで す。 やが て 三 角格子 と蜂の 巣格子 の

厳密解が導出 され 伏見 一庄司の 論 文 ［12）が出 され ま した 。 庄 司 さん は さらに裏格子

変換 に よ っ て 篭 目格子 （伏 見先 生に よる この 見事な命名が今は 日本語 の ま ま世界語

にな っ て い る）の解 も求 めま した （庄 司論文 ［13］）。僕はその 後、庄司 さん に聴 い た

飾 りつ け変換の こ とを思い 出 して フ ェ リ磁性 （ferrimagnetism）の 厳密解を導い た 。

フ ェ リ磁性 の こ とは芳 田君 18 か ら聞い た全 くの 耳学問だ っ た 。 庄 司さん の おか げだ

と思 っ て 共著に しま した （庄 司
一

中野論 文 ［14］）。名大 に行 っ て か ら、decorationを

使 うと複数の 相転移点を持 つ exact 　model が可能なこ とに気づ い た 。 その 論文を庄

司 さん が気 にい っ て くれた の が うれ しか っ た 。 最近に なっ て 目片 （守） さん か ら質

問 を受 け る なか で 知 っ たの ですが 、 ス ピ ン グラス の 研 究者の 間で庄司 さん の カ ゴ メ

格子 の 厳密解が話題 にな っ て い るそ うで す 。 意外 な こ とで したが、庄 司 さん死 去 の

後で あ っ たの が残念で した。 これ らの 厳密解登場 ［15】の 上述 の 歴 史を話 した内容 を

参考に した 目片 さん の 論説が 、物理 学会誌に も Physics　Todayに も掲載 され て い ま

す ［16亅。

　話を少 し元に 戻 して 、 伏 見研が多元数論に なびい て い た こ ろ、第二 量子 化法 の 多

元数論に基 づ い て多電子 問題 を扱 っ た理 論を展 開 した Ostertagの 論 文 ［17亅を先生 の

提案 に応 じて 読み ま した。それ は問題 提 起に留 っ て い た の で 、解決 を計 ろ うと した

が 、予想外 に難問で ある こ とに 気 づ き 、 未解決 の まま論文を書 い た Ostertagの 気持

とそれ の 掲載を認め た審査員の 判断が分 っ た気が しま した。正 田研 究室
19

に も相談

して み たが 、関心 を引 くこ とがで きず、数 学者の 興味 の所在 を悟 っ た よ うに感 じ ま

した。多元 数論 適用 の 小 手調 べ に Dirac電子 の 7 代数 の 他 、当時所持 して い た 湯川

理 論を記念 した本 Collected　Papers　of　Meson 　Theory （そ の 後誰か に貸 した ま まで

戻っ て こなか っ た よ うだ）に掲載され て い た Kemmer の meson 　theory に現れる β代

数 （電子 論にお け る 7 代数に相当〉の 表現行列 を求め た りし た。その うちに よ うや

く本 来 の 課題 が解決 で きて 、こ の 理 論に基づ い て相互 作用 しあ う多電子系 の 表 現 行

列 を系統的に 求め る多元数論 的方法 に到 達 した。ま るで 田 園風 情で あ っ た名 大 で 開

か れ た 物理 学会 （1951 〜 2年 こ ろか）で講演 した時に 、豊 田利幸 さん が 質問 して くだ

さ っ た の を思 い 出す 。 書い た論文 を監修 して い た だ くため伏見先生に 預けたが
、

し

ば らく先生 の机の 抽斗に眠 っ て い て 、刊行 は 1953 年 だ っ た ［18］。 そ うい う暢気 な時

代だ っ た 。 か つ て 対 称群の 問題 として求 め られ た 山内恭 彦先生の 群論 的方法 は正 統

法で な く、多元数論は数学的正統法で あ り、山内先生 がほ め て くだ さっ た と伏 見先

生 に お聴 き した 。 後年 こ れが 僕 の 学位 論 文 とな っ た 。 そ の 審査 に際 して は庄 司論文

18
芳 田 奎 ：大高の 同級生 で 当時、永宮研 の 助教授

19
正 田 建次 郎 ：Noethcr女 史 門下。
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とともに高度 に数 学的趣 向の 強 い 内山 さんに ほ めて もら っ た の は うれ しか っ た。永

宮先生 も評価 して くだ さっ た ら しい の は 、予想外 だ っ た の で さらに うれ しか っ た。

後 に名 大 に移 っ て か ら高林武彦 さんが 力作だ と言 っ て くだ さっ た 。 その 程 度で め っ

たに この 論文を読ん で くれ る人 は い なか っ た と思 う、

H 多元数 論 と群論 とい うの は どん な関係 なん で す か ？

N 群論 は多元数論 に包含 され る。群論にか こ つ けて 概略の 話を しま しょ う。 群論で は、

　 A ，，
A2

，
A3

，

… な どの 元 の 間 に
一

種 類の 演算 （積と して表す）が 定義 され 、そ れ らの

　 間に A ，Aj ＝ Ak の よ うな 関係 が定 義 され る 。 可換則 、4渦ゴ
＝ AA が成 り立 つ とは

　 限 らない （成 り立 っ 場合は ア
ー ベ ル 群 と呼ばれ、その こ とを明示す る の に A ＋ B と

　 書 くこ とが あるの で 、 加群とも呼 ばれ る）。 それ に少 し上乗せ して 、 た とえば複素

　 数 または 実数の係数 α適 ＝ 1
，
2

，
3

，

…
）と元 とにつ い て 任意の

一
次結合 Σ話α 名A も集

　 合 に加 え （係数は体 と呼ばれ る）、その よ うな全体が 多元 数で あ る。加 法、乗法の

　 二 重の 算法が 定義 され る 。 そ の 点で は群とい うよ り環で あ る の で 、 多元 環 とも呼ば

　れ ます 。 複素数は実数 を体 とす る二 元数で ある 。 多元数 は
一

般 に んん ＝ Σた鳩ム

　の よ うな関係 に よっ て規定され 、鵡 の 全体 を群表 （Gruppen−Tafel）とい う。 複素数

　 で は 12 ＝ 1
，
li ＝ i

，
ノ ＝ 4 が群表 関係で あ る。詳細に は 立 ち入 らない が 、こ の よ う

　 な多元 数 （多元環）に 関 して い くっ か の 基本概念が存在す る 。

S 先生 は、最初は 素粒子 をや ろ うと思われて い た が、後に 統計物理 に移 られ た と い う

　 こ とをお 聞き しま した 。 とくにお考えが あ っ たの で し ょ うか ？

N 先に述べ た よ うに卒業研 究 の 時、伏見研に い なが ら先生の 留守の ときに は 、小林先生

　 の 素粒子論 の コ ロ キ ュ
ー

ム に 出席 して い ま した。戦後の 伏見研 では素粒子 の グル ー

　 プ と統計力学の グル ープ とが あっ て 、 どちらに も気があ っ た僕も結局は主 と して 統

　 計 力学 に与す る こ とに な りま した 。 それ で も内山 さん の 曖昧 さの ない 厳 し い 数学的

　 雰 囲気 に刺激 され る こ とも多か っ た。研究室で な され た直交変換群の 継続講義 など

　 で 受けた感銘が記憶に 残 っ て い ます。 そ の 内山 さん も当時やは り伏 見先生に は傾倒

　 され て い ま した 。 僕 の 学生 の こ ろは 演習指導に 来 られ た だ けで 講義を聴 く こ とはな

　 か っ た が、次年度には 講師に なっ て
一

年下 の 人 た ちには講義 され た よ うに思 い ます。

　 学生 時代は伏見 さん とか 、永宮 さん とか。 「さん」 付けで 呼 んで い て 、 僕なんか卒業

　 した後 に な っ て 伏見先生 とか言 うよ うになっ た 。 生意気とい うわけで もな く、そ う

　 い う習慣で した 。

Y 我 々 の 京 大 時代で もそ うで した
。 中野研 で もそ うで した よね 。
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N 先生の 方 も僕 らを 「中野 さん 」 とか 言 われ るん で すね。僕なん か は 自分 の とこ ろ の

　 大学院生 に 「山下 さん 」な んて い うと白々 しい よ うな感 じで 、「山 下君 」 と呼 ん で る

　 が 。 「木 村君」 ともい うわけ で す が 、僕の 学生 だ っ た こ とは ない けれ ど。そ の 人 の

　 大学院 とか 若い ときに知 り合 っ た 人 は君 で 呼ん で い る よ うです。同輩の 中嶋 （貞雄）

　 さん の 呼び 方に同 じて い たの だ とも言 え る 。

K 僕は 中野 さん が来 られ た こ ろに S 研に い たが、S研で は 「有 山 （兼孝）先生」 と言 っ

　 て た。陰で は 「有山 さん 」 と言 っ て た け ど。 それ以 外 は 「中嶋 さん」 な ど と呼 ん で 、

　 先生 の 方は 「君」 と言 っ てい た 。

H 内山さん が書 い た岩波全書 の 相 対性理論 を見 開い て みた と こ ろ、これ が 理解で きな

　 い よ うな ら相対性理 論 を学ぶ こ とはあ き らめ るべ きで あ ろ う、 と書い て あ る。 （笑）

Y しっ か り書い たん だか ら しっ か り読ん で もらわ な けれ ば困る と。

N そ うで し ょ う。 内山 さん な ら書きそ うなこ とだ と思 い ます。

S1950 年代 に、日本で 量子 統計力学の 仕事がずい ぶ ん な され たの は 、若い 研 究者た ち

　 に、そ うい うバ ッ ク グ ラウン ドがあ っ たか らで あ っ た 。 そ んな感 じがす るん で す が 。

N さあ、 ど うで しょ うか 。

S 中野先生 の 「物性論研究」 の 論文 も 1950 年代初め に も う field　theoreticalな物性 論

　 を展開 されて ます よ ね。松原 （武生） さん も Greel1関数 の 方法 に関 して 仕事 を され

　 て い るん です が ［19］。

N そ れ ほ どに 思わない けれ ど、聴 い た り見た り して雰 囲気が あ っ た の で しょ うか 。

S 阪大出身の 方が多い よ うな印象 を持 ち ます け ど、今 の お話 を聞 い て ます とそ うい う

　 バ ッ ク グ ラウン ドが あ っ た の か な と思い ます 。

N そ れ は ともか く当時で もまだ先生方が フ レ ッ シ ュ だ っ た の で し ょ う。東京な どは何

　 か とい ろん な意味で 正 統的で 、新鮮感は大阪 に あ っ たの か も知れ ない
。 講義 も東 大

　 で は もっ とガ ッ チ リ して い て 、 阪大 は それに 比 べ ると緩や か で 、名大は もっ と緩や

　 か で 、 時 には抜けた ま ま とい うこ とも聞い た こ とがある。阪大は
一

応か な りあっ た

　 し、心 酔す る名講義 もあ っ た と思 う。講義 とい うもの は完結 した形 にす る とい うも

　 の で は 必ず しもなか っ た し、それ で よい の だ と思 う。 独 学で は学問に 対す る親近感

　 とか 生 気 とかが感 じに くい が、敬意 を抱 く研 究 者の 先生 の 講義 を聴 い て 息吹を感ず

　 る こ とで 、そ の 学問が 身近 に感 じ られ 容易に入 っ てい けた よ うに思 う。

一 166 −一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

「中野藤生 先生 イ ン タ ビ ュ
ー　〜線形応答埋論か ら半世紀を経 て

〜」

　K まだ学生だ っ た こ ろ、伏 見 さん の 「量子 統計力学」 （共立出版）［20］に感銘 を受け ま

　　　したね 。 中身は 難 し か っ た けれ ど。 高 い の で 何 べ ん も本屋 で 眺めた末 に買 い ま した 。

　 S 私 も中野先生 の お名前を最初に知 っ た の はそ の 本 です。

　 N それ は第二 版で す。 初版の 計画は 僕 らが まだ 20 歳代前半の こ ろで 、伏 見先生 が講義

　　 原稿 ら し い もの を渡 されて 、 これを基に 勉強 して 書 くよ うに と言 われ た 。 僕はや り

　　 だ した ところで 療養生活 に入 っ て脱落 した。担 当 したの は熱力学だ っ たが 、そ の 後、

　　
一
年後輩の 河島さん とい う人が 書かれた 。

　 K あれは戦後 の 学生 に は 、強い 影響 を及 ぼ した。中身を読み こ なせ たわ けで はな い け

　　 れ ど。他に 、例え ば東大の 先生が 書い て るよ うなの は もう少 し地味な感 じで すね。

　 N 僕はあ の 本で 統計力学 を身に っ けま した 。 丹念に 終始読み 通 した の あれ だ けで 、 思

　　 考の ル ー
ツ に な っ た。そ の 後 もあ ちこ ち何度 も読み返 した。他の 本は た い て い 断片

　　 的に 読ん だ の で す 。

　 SBoltzmann 方程式 の 部分を書か れ たの は 先生 で すか ？

　 N 初版の 気体運 動論の 部分は 中井真蔵 さん とい う人 で す。新版 の ほ うは 僕 が書きま し

　　 た 。 新版執筆で は伏 見先生を 中心 に執筆者が 何度か 集 っ て相談 した こ とが 楽 し く思

　　 い 出 されます 。 年 月　（20年近 い ）も経た し 、 か な り書き変え よ うとい う先生 の 提 案

　　 もあ っ たの で 、 ス タイ ル を変 えて 気 体運動論 を基 地 に して 統 計物理 の 見方 を論ず る

　　　とい うふ うに しま した 。 シ
ー

ザ
ー

の 肺の 中に入 っ た分子 が 現在の 人の 肺に 何個か 入 っ

　　 て い る とか い う面 白い 脚 注 を先生 が っ け られ ま した
20

。

　 H 伏見 さん が 、教育者 と して も偉 大 だ っ た んで す か ね 。

　 N そ うで しょ うね 。 僕 は 教育者 とい うふ うに は 感 じなか っ た けれ ど、先生 の 学問に魅

　　 せ られ た。そ の 先生が公 明 党の 参議院議員 にな られ た の はふ し ぎで あ っ た。

　 H 僕が 中学 2年 か 3年 の こ ろ、伏 見 さん が講 演 に来 られ た 。 1950年 こ ろ 。

　 Y 湯川 （秀樹 ） さん が ノ
ーベ ル 賞を もら っ て 、物 理 に 関す る 関心 が高 ま っ た 。

20
脚 注 は、

“
こ の 「非常 に 多数 」 を 感覚 に 訴 え る た め に ジー

ン ス が ，お も しろ い こ と を 書 い て い る。シ
ー

ザーの 死 後，そ の 肺中にあっ た空気が，地球上の 空気 中に
一

様 に 拡散 して い っ た とす る。肺中 に あ っ た空気 の

分 子に は 何 か 印 が つ けられ て い たと したら，今 R 私たちの 肺中 に，こ の 印 つ き の 空気分子 が何個 は い っ て い

るだ ろ うか。答 ： 10 個程度。 こ れ ほ ど刺激的 で な い 話 は
，

コ
ッ プい っ ぱ い の 水 を 海中に 流 し

，
こ れ が 世界 中

の 海に一
様に拡散 し て い っ たとす る u

コ ッ プ中 の 水 の 分子 に や は り印が つ い て い たと して，海面 中か らふ た

た び コ
ッ プ い っ ぱい の 水を汲 み あげ る とき，そ の コ ッ プ中に，印っ き の 水分 子 は 何個存在す るか 。答 ：1000

個 程度。今 日 で は，放射能 に よっ て 分 了
一
原 子 に 印 を っ け る こ と が で き る。太 平洋 上 の 原 爆実験 に よ っ て

，
目

本の 空気や水 が どれだけ汚染 され る か を計算す る とき，ジ
ー

ン ス の 計算を追 うこ とに な る わけ で あ る。
”

と

ある．
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H そ うだ ろ うね。そ うい う湯川効果で 徳島で も講演会が開か れ たの で し ょ う。

N 驢馬 電子 ［21］なん か読んだ ？

H 僕は読んで い ない
。

Y 中公 新書で 読み ま した 。

N 最初は創元祉か ら出た 。 先生 は文 才 も画才もあ っ て漫画め い た挿絵 もあ る楽 しい 本

　 だ っ た 。

H 学校 の 帰 りに 、梅 田か ど っ か の 闇市 かなん かで伏 見先生 に よ くぜ ん ざい を ご馳 走 に

　 な っ た とか い う話 を聞い た こ とが あ っ た け ど 。

N そ うだ っ た 。

H 中野先生 と伏見 さん とはわ りと うまが 合 うよ うな間柄だ っ た んで すか ？

N そ うとも思 えない が、そ うい うとこ ろもあ っ た か も知れない 。僕 はそ ん なに買 われ

　 てい た とは 思わ な い 、だが だん だん 、持 ち直 したか も知れ ない （
一

同笑）。学生時

　 代以後。伏見先生 の 雲 をつ か む よ うなこ とも言われ る こ とに も惹 かれ た けれ ど 、 伏

　 見 先生は案外 シ ャ キ シ ャ キ と計算で きる人 を評 価 され た よ うな気 がす る 。

S 伏 見先生 がで す か ？逆 の よ うな気 が しますけ どね
。 そ うで す か

。

Y たぶ ん船頭 は 2 人 い らない と い うこ と じゃ ない で すか ね 。

N そ ん なに 高等 な話で は ない 。

K 伏見 さん の 「確率論お よび統計論」 ［22］とい うの は、全 く丁 寧に書い て あ っ て非 常に

　 抜 け 目な く、数学的な こ ときちっ と して い て ね。 だか らそ うい う人 な んで すね 、あ

　 の 人 は。

N 昔か ら名著だ と言 われ て い る 。

S 今か ら見 て もモ ダ ン な感 じが しますね
。

N 物 理屋 に と っ て 今で もあれ に代 るもの はな い の か も知 れ な い
。

S え えそ う思い ますね 。 復刻版が出て ますね 。

N 文 才 もあ る とい う感 じがする で し ょ 。 あれ 書か れ た の は 30 代。
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S そ うですね 、 すご い で すね本当に 。 30代で それ くらい 書け る とい うの は。 中野先生

　　が 阪大に入 学 した こ ろは湯川 さん はお られ た の ですか 。

N 湯川 さん はお られ なか っ た 。 す で に京大教 授 で したね 。 阪 大で お 目にか か っ た 記憶

　　が な く、か っ て 阪大 に お られ た とい う感触 は僕 に は あ りませ ん 。

S 小林先生 が お られ た とい うこ とはそ の 影響が 阪 大 に少 しは あ っ た とい うこ とです

　 　かね ？

N それ はそ うで し ょ うが 、小林 さん も間 もな く京 大 に移 られ た し、余 り印象は残 っ て

　 　 い な い 。

　S 坂 田 （昌
一

） さん とは 、名大で 初め て 。

N 実感上 そ うで す。

Y 先生 が大学に 入 られた こ ろ は 、 坂 田先生 は名大 にお い で で したか 。

N 京大 か な、名大か な。僕の 阪大物理入 学は 1942年で すが。

H 名古 屋大 学が帝國大学 に な っ たの がそ の 頃で 、 それ で 名古屋 に移 られ た ん じゃ な い

　　か な。

K 名古屋帝大は ね 、昭和 14年 に設置、それで 1940年に 理 工 学部がで きた 。

Y 坂 田先生 は 1942年 10月 7 日、名古屋 帝國大学教授 と書い て あ ります。理 学部物理

　　学教室第四講座 を担当 した との こ とで す 。 帝國大 学で す ね 。
10 月 31 日に は、京 都

　　帝國大学理 学部物理 学教室研究嘱託を兼ね る とあっ て 、翌年 1月 に は 京都 帝國大学

　　化学研究所所員 を兼ねて い ます。
21

K 昭和 18年で
、 山本連合艦隊司令長官が ソ ロ モ ン 海の 上空 で 撃墜され た年 で す 。

　S 伏 見研 で の 磁性 体研 究 に つ い て お話 しい た だ けませ んか ？

NIsing　model による結晶統計の 問題は 本来磁 性に 関す る統計力学上、最 も基本的な問

　　題 の 一
つ で すね。それ に つ い て はすで に多少述 べ ま した 。 そ れ とは比較 にな らな い

　　が 、僕は磁 性 論 で Diracの vector 　model （磁 性 関係 で は Heisenberg　model とい う）

　　が 不用意 に使 用 され る点に 関す る考察 を多元 数論的観点で 指摘 しま した。Heisenberg

　　model は ス ピ ン の 力学に基づ く相互作用で はな く、ス ピ ン 1／2 の フ ェ ル ミ粒 子 の 波 動

　　関数の 従 うべ き反対 称性 に基 づ い て 現れ る統 計効果に 基づ くもの で すか ら、ス ピ ン

21
坂 田 昌

・
著、「科学者 と社会 1 論集 2 、岩波書店 （1972）よ り。
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1／2以 上 の 原子 間に つ い て無条件に援用で きるわけでは あ りませ ん
。 物性論で も統計

力 学で も原子 の ス ピ ン の 値如何 に か か わ らず機械的に採用 されて い る の で すが 、原

子 に つ い て Hund 　rule が成 り立 っ こ とが 必要 な前提 で あ るこ とを示 しま した。自明 と

も言 え るか も知れ な い が 、
「物 性 論研究」 ［231に掲載 した とき、

一
般に 成 り立 っ と主

張す る反論が 出され た こ とか らみ て 自明 とは 言えない よ うで す 。
こ の 論文で は つ い

で に （しか し分量 と しては こ ち らが 占める紙面 が多い ）ス ピ ン 1の 場合に Heisenberg

理論 を具 体的に論 じま した 。

　電 子 ・フ ォ ノ ン 相互作用に基づ く Fr6hlichの 超伝導の 理論 ［24］は BCS 理論 ［25］の

前駆 です 。 僕は Fr6hlichを BCS と並 べ て評 価 します 。
　 Fr6hlichの 摂動論的計算で は

転移 が導出 され て も転移温 度 が低過 ぎた。間 もな く Wentzelが Fr6hlichの 超伝導条

件が成 り立 つ 場合に は 、phonon が不 安定に なる、つ ま りエ ネル ギ
ー

表式におけ る振

動 数 ω の 2乗 の 係数 が負 にな る こ とを示 し 、 この 理論 は 内部矛盾 を孕 ん で い る とい

うの で あ る ［26］。 僕は そ の こ ろ強大なク
ー一

・U ン カ がお よそ考慮 され ない で成 り立 っ

て い る バ ン ド理 論な ど固体電子 論 の 不思 議 に つ い て 初め て 解 明 した Bohm と Pines

の プ ラ ズ マ 理 論 ［27］に傾倒 して い る うちに、今 で い う繰 り込み を施せ ば Fr6hlich問

題 の パ ラ ドクス も解消で き るの で な いか と思っ た 。 Bohm −Pinesの 理論を コ ロ キ ュ
ー

ム で 紹介 した結果、計算力の 優れ た 北野 さん
22

の 協力 も得 られ て 、ほ どな く予想 通

りの 結論 に達 した
。

「物性論研究」 ［28］に 発表 し て 1 年 くらい した ら Fr6hlich自身が

同 じ趣 旨の 論文 ［29｝を出 した 。 Field　Theory の 立場か ら見れ ば、　 Fr6hlichの や り方

よ り僕 らの や り方 の 方が正 し い 。それ で Progressに も書い た。そ うする と中嶋 さん

が 同様な 問題 を少 し elegant に 書い た が 、そ の 後 さらに発 展 させ て electron −phonon

だ けで な くクー− n ン 相互 作用 も含めて 繰 り込 ん だ ［3〔〕1。 そ れ は Bardeen が ほ め た そ

うで す 。

　先に述 べ た ボ ゾン 集団の フ ォ ノ ン ス ペ ク トル の 問題 は、朝永 さんの 1 次元 フ ェ ル

ミオ ン 集団の 理論 ［31］をまね たの だが 、
フ ェ ル ミオ ン の 場合の 基底状態 は 波数空間

の 球 だか ら 、 1次元 に 限定 され ざるを得 なか っ た の に対 し、 自由ボ ゾ ン 集団の 基底

状態 で は 3 次元系で も全粒子 が原点 に集中 して い る状 態か ら励 起す るわけだ か ら 、 3

次元 系に も適用 で きて 、 その フ ォ ノ ン ス ペ ク トル を導 い た の で す。 そ うす る と、ヘ

リウム 分子間の 相互 作用 ポテ ン シ ャ ル の 波数展 開の 0 成分 つ ま りポテ ン シ ャ ル の 全

空 間にわ た る積分の 平方根が音速 の 表式に現れ 、 こ の 積分 が 正 で ある必要 が あ りま

す。初 めて 研究室で 話 した とき芳 田君 が質 問 した の が契機 にな っ て 、 こ の 積分値 を

どう評価するの か
。 分子間力は レ ナ

ー
ド ・ジ ョ

ー
ン ズ 型ポ テ ン シ ャ ル だ とす る と積

分 は負で 、 困 っ た こ とに なる 。 分子 の 大き さの 剛体球 を考慮す る と正 に な るが 、 こ

22
北野芳治 ：後に大阪府 立 大学教授
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の 値を ど う算定する の か 。 こ の よ うに考え込んで 、 分子 間力 と して 物理 的に有意義

な引力作用 が表面に現れ ない よ うな表式を導 く理論の根底が 不確か な よ うに思 えた。

「物性 論研 究」 に 向け て論 文 を書き上 げて 出す と こ ろだ っ た けれ ど出さず じま い で

した。後年芳 田君に こ の 話を した ら、覚 えがな い とい うこ とで、独 り相撲で あっ た

の か と苦 笑 したもの で す 。

3　 電気伝導理論提唱の 頃

　 S 電気伝導理論 を提唱な さっ た 頃 に っ い て お話 し くだ さい ませ ん か 。

N 名大 に来て 間 もない こ ろ、今 も親 し くしてい る磁気共鳴問題の 実験家で ある 同僚の

　 荒川 （泰二 ）さん と話 し合 っ て い る うちに、依頼 され て久保 一富田論文 ［32］を読ん

　 だの です が、間もな く伝導理 論を考 えっ きま した。

H1 月 に名大 に就任 され て 、荒川 さん の 要請 を受 けて か ら間もな く論文 を出 して い ま

　　す 。 中野 先生 は名古屋 大学就任が 1955年 1月 で 、
「物 性 論研 究」 はそ の 同 じ年 の 5

　　月に発表
23

して ますね ［5］。

N そ うで すか。誰 も磁 気吸収 と伝導現象 とを関連 して 考え る こ とはなか っ た よ うです 。

　　確か に 静磁場下 にあ る磁性体 、 静電場下にお け る誘電体の 定常状態 で は 、何 も不可

　　逆性 は起 らな い けれ ど 、 伝導問題で は 静電場下の 導体 の 定常状態 で は不可 逆過 程 が

　　起 っ て い る とい う点 が相違 して い て 関連 して 考え る こ とは なか っ たの で し ょ うe 磁

231955
年 4 月 26 目受理
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特別企 画

場 に よ る ロ ー レ ン ツ カは 軌道 に垂 直で仕事を しない わ けで す。後に 、久保 さん の 退

職記念講演会
24

に お け る橋爪 （夏樹 ）さん の 講 演
25

に 問題 を感 じて 、講演後に コ メ

ン トした とこ ろ 、 橋爪 さんの 返 事は なか っ たが 、そ の 後の 講演で久保 さん は僕の 意

見 を肯定 され た26
。 多勢の 中で の コ メ ン トは余 り徹底 した とは思 えない し、そ の 後

出版 され た 講演記 録 ［33］
27

に も質疑 につ い て は全 く記事 に な っ て い ない の で 、事柄

を明か に してお く責任 があ る と感 じて 、岩波の 雑誌 「科学」 の 「フ ォ
ー ラム 」 に投

稿 しま した ［36亅。 「物性論研 究」 誌に は、僕 の 電気 伝導の 公式 の 論文 が掲載 され て か

ら しばらく続 い た 関連す る論文 の 掲載が一段落 した こ ろ
28 「科学」 誌上 に久保 さん

の 「電気伝 導 の 理 論 の 体系化」 と題す る論説が掲載 され た ［37］。 その 長 い 論説の 終

末に 「こ の 問題に 関 して は 中野氏 の ノ
ー トが あ る」 とだ け記 して あ っ た 29

。 こ の こ

とを思い 出 して 同誌に投稿 したの で す 。

S 久保 さん の 「非平衡系の 量子統計力学 1 」 ［38］には 、 中野先生の 論文 を 引用 しな が

　ら 、
「一昨年磁気吸収 の 理 論 と して 著者 らの 展開 した方法 ， それ を電気伝導に適用 し

　た 中野氏 の 議論などには
，
若干

，
不 必要に近似 を導入 した点がな くもなか っ た ．最近

，

　強磁場 に お け る電 気抵抗な どの 問題 を取扱お うとして
，

こ の 点を明かにす る必 要 に

　迫 られ た．こ S に述べ るよ うな諸公式 を整備 した理 由で あ る．」 と書か れて い ますね。

N 僕 は 電気伝導度の
一

般公 式 を導 くの に近 似 を使 っ て い る わ けで は ない の で 、久保

　 さん が こ こ で近 似 と称 して い るの は 、
一

般公 式 か ら金属 に対 す る在 来 の 近 似表式

　Grlineisenの 式を導い た計算の こ とと考え られ ますが 、久保 さんが 「非平衡系の 量 子

　 統 計 力学 1 」 に述 べ られ てい る内容は
一

般 公式 の 持 っ さま ざまな数学的性質で あ っ

　て 、今杉 山 さん が 挙 げ られ た文 章は 不可解で す 。

S とこ ろで 先 生 の 電気伝導理論 に 関 して反 応 は如何で した か ？

24 久 保亮 五 先生還暦記念講演会 「統計力学 の 進歩 k1980 年 3月 26 日 （水）、東京大学理 学部化学教室講堂
25

講演題 目 は、「統計力学 の 発 展 と 久保 理 論」。ほ ぼ 同 時期 に 刊行 された 「科学」増刊号 「論文 に 見る日本
の 科学 50 年 」 （1980）p．95 に も講演と 同趣旨の 解説 が ある。久保理論 の 解 説 と して は ［34，

35］な どが あ る。
26

導体 （電気伝導）の 問題 は静電場 の 下で ジ ュ
ー

ル 熱が発生 し続けて 不 可逆過程が起 こ る とい う意味で 磁

性体 （磁 気共 鳴吸収）の 問 題 と基 本 的 な 相 違 が 存在 し、
一

方 の 問題 の 解決 が 他方の 問題の 開拓に直結しな い

とい う見解。
27

講演記録 に は 、

‘c2 ．10 電気抵抗 の 理論、「磁気吸収 は静磁場 で は 消 え る が，電気抵抗は 静電場 で も存在
す る．磁 場 と電場 の 違 い は ど うい う こ とか とい う疑問か ら

，
Kub （ト Tomita 理 論 を利用 して，　F．　Bloch（1928）

以 来 の Boltzmann 方程式を経 由せ ず
， 直接に 電気伝導率 を求 め る方法を得 よ うと し たの が 1955　4 　4 月 の

H ．Nakano の 第 1 報 で あっ た．（略）残念な こ と に Nakano は こ の 公 式を得たの み で ， 不可逆過程 の 統計力学
の
一
般 論を展 開 し よ うとい う大 き な 狙 い を もた な か っ た よ うで あ る．”

と あ る。
28

当時 の 日本物理学会誌 に は 、「各専門分野研 究活動 の 展望 」 が ま と め られ て お り、昭和 30年 「極低 温 ・

統計力 学 ・
相転移 」 （松原武生）、

「固 体電 子 論 」 （植村泰忠）、昭和 31 年 「統計力学 」 （中村伝）、「固 体電 子

論 」 （森 田 章） に は 、「電気伝導 理 論 」 に 関 す る 当 時 の 研 究 者 た ち の 著 しい 関 心 の 高 さと学会 に お ける客観
的評価の

一
端 を 伺 い 知る こ とが で き る。

29
正 確 に は、（本論 文 の 内 容 は まだ ま と め て は い な い が

，
近 く J．Phys．Soc．Japan に発表す る っ も りで ある．

中野藤生氏 の ノ
ー ト

， そ σ）他 関連 し た 論 文 は あ る が
，

一
々 文 献 を 挙 げ る こ とは や め た．） と記 され て あ る、、
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N 即座 に現れ た の は 、在英 の 中嶋 さんの 反応 ［39］で 、物性論誌 上 の 僕 の 論 文 を見 て

　 シ ョ ッ ク を受 けた とい うこ とで した。僕 自身は 当時の 氏 か らの 私信で 知 っ た こ とだ

　 が 、後年、固体物理誌 上に掲載 され た f物性 論研 究の 思い 出」 とい う論説や その 後 の

　 日本物 理学会誌に、この こ とが述 べ られ て い ます
3°

［40］。 そ して 中野 理論に 対 して 、

　 2 人 の 外国人 研究者が対照的な反応 をした とも記 して あ る 。 Peierlsと Pauli門下の

　Schafroth3iとです。
　 Peier玉s は 、 中嶋さんが Proceedingsに 関連 した論文を提 出 した

　 の に対 す る審査意見 に 「こ の 理論は 電場 の 効果 に つ い て 1 次 の 摂動 しか 考 えて な く、

　 電子 ・フ ォ ノ ン 相互 作用 に つ い て 複雑で 不透 明な摂動計算をや っ たの ち、誰 で も知っ

　 て い る電気伝導の 表式 （Gritneisenの 式 ）を導い たにす ぎない 」 と書い て きたそ うで

　 あ る 。 それ に対 して Schafroth．は 「以前 か ら Boltzmann 方程式 とい うよ うに 特殊な

　 体系に限 られ る こ とな く、
一

般的に通 用す る理 論を探 して い た の で あるが 、これ は

　 それ に 当る」 と感激 した とい うの で あ る。
Peierb 門下 の Edwards や Greenwoodが

　 後 に こ の 問題 を取 り上 げて い て Peierls先生 に 謝辞 を述 べ て い る。　Edwards は Green

　 関数を使 っ た ス マ
ー

トな計算に よ っ て Grilneisenの 式 を求 めてお り［41］、　Greenwood

　 は電気伝導度 の 公 式 自体 を求 めて い る ［42］。 これ らに 徴 して み る と、上記 の Peierls

　 の 意見 は奇妙 です。急 に考えが 変 っ た の で し ょ うか 。

　昨 年志 水 さん の お宅 に招 か れ て 懇談 した 際、磁性体の 非平衡状態 につ い て 質疑 を

交 した こ とが あ り ま した が
、 その 後 もら っ た手紙 に 久保 さん の 1956年 の Canadian

Journal32に ある論文 ［43］が同封 されて い て 、僕 の 論 文の 引用が 変だ とす る注意がそ

え られ て い ま した。僕は 同誌上 の Ziman の 論文 ［44］（Boltzmann−Bloch方程式 に 関

す る Kohler 一
梅 田

一 Sondheimer の 変 分原理 を簡 潔 に整 理 し熱 力学的意味を説い た

もの ）を精読 した こ とが あるが 、そ の 前後 に あ っ た と思われ る久保 さんの 論 文 は注

意 して い なか っ た の で 、 記憶に 残 っ て い ませ んで した 。 上記 の 1955 年 の 「物性論研

究」 ［381の 久保 さん の 論文を先頭 に して そ れ以後に掲載 され た 論文が 引用 されて い

て 、 それ らに 先行 した僕の 論文は 出て お らず、僕の 論文 として は 1956年 の Progress

の Letter［45］
33 が引用 され て い て 、

「電気伝 導 度 の 公 式」 は久保 さん が発 見 した よ う

30
中嶋氏 は、固体物理誌 一ヒで 、

“
日本 か ら送 られ て くる 「物性論研 究」 で こ の 中野 さん の 仕事 を読んだ と

きの シ ョ ッ ク は 忘れ られな い ．（略）物理的に考え る と、久保
・富田 理論の 振動磁場を振動電場 で おきか え ，

周波数 ゼ ロ の 極 限を と る こ と に よ っ て 金属 の 直接抵抗を 求 め うる と は 思えなか っ た か らで ある．”と し、日

本物 理 学会誌 で 、
“
中野 に よ っ て 最初に導か れ た こ の 表式 は，明 ら か に §2 で 述べ た Einstein の 関係 の 量子

論版で ある．（略）そ の後の 国内の 研究の展開に とっ て ，中野 の 発見は
“

コ ロ ン ブ ス の 卵
”
で あ っ た ，”

と紹

介して い る。
31

後 に 飛行機事故 で 家族 もろ と も亡 く な っ た。
321nternational

　Conference　oll　Electron　Transport　in　Meta皇s　and 　Solidsl　Ottawa，　Sep．10−14
， （1956）．

京都 理 論物理国際会議 （1953）の リターン 会議と言 わ れ た シ ア トル 理 論物理 国際会議 Sep．17−22 （1956）の 直

前 に 開 催 され た。日本 か らは 久 保 亮 五 氏 、小 谷 正 雄氏が参加。久保氏 に よ る初 めて の 「電気伝導度の 公 式 」

の 英語 論文 （Proceedings）が 発表 された 。

33full
　paper も、　 Progress（1957．2）に 発 表 され て い る ［46】．久 保氏 の full　paper （1957，6）よ り数 ヶ 月 早 い 。
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斗寺号1∫企 1由i

に見 え る とい うの で す
34

。 こ の こ とに は 、志水 さん の 指摘 で 初め て 気づ きま した 。

Journalに 出た論文 ［471で は、僕の 論文 の 引用 は電気伝導度の
一

般 公 式を見出 した

の で は な く、 ただ Griineisen式 を導い たか の よ うに も見 え る曖昧な説明 だ と感 じた

こ とを思 い 出 し ま した 35
。

　後に 久保研究室 に招か れて 変分原理 の 言S　［48 ，
　49］を した こ ともあっ た の で すが 、間

もな く
一

緒に 論文 を書か な い か とい う誘い が来ま した
36

。その こ ろ は不 信感 も覚 え

始 めて お り、先方の 話を聞い て い ない の で承 諾 しなか っ た 。 それ よ り以前 の こ とで 、

thermal 　distllrbanceの 取扱い を論 じた久保 さん横 田 さん共 著の 論文 ［51］に続い て 中

嶋さん の 論文 ［52亅が出 された こ とが 思い 出 され ます。久保 一横 田論文 は Onsagerの 理

論 ［53］の 量子 力学版 をめ ざしたの で すが dynamical　disturbance（電気 伝導）の 場合 に

現れ た 温度因子 が 導かれ ない まま 、そ の 存在を仮定 しま した。 Boltzmann 方程式の

理 論に 準 じて von 　Neumann 方程式 に基づ く導 出 も試論 的に論 じられて い ます 。 そ

れ に対 して 中嶋論文 は 、 Onsager理 論の 量子 版化に 成功 しま した。 とこ ろが後 に 出

版 され た J．Phys ．　Soc．　Jpn．【54］で は 三 人 の 共 同論文 に な りま した 。 久保横 田論 文

は い わ ば失敗作 で あ る と思 っ て い た の で 、後年の あ る会合 （State　Univ．　New 　York
，

Buffaloの 石原 明 さん 、藤田重 次 さん が招 かれ 、その 同時代に活動 した研 究者 もお相

伴 して 開催 され た講演会）
’
の 懇親会で 中嶋 さん に 「単独で 書い た ら よか っ た の で な

い か 」 と述 べ た ら、彼 も重 々 承 知 で あ っ て 「久保 さん が名古屋 ま で 来て joint　paper

に して くれ と言われたの だ か ら断れ なか っ た」 とい う告 白で した 。 他に も偶然 目に

した こ ともあ っ た。琵 琶湖畔堅 田 に あ っ た東洋 紡の 施設で 開か れた研究会で ある人

の exciton に 関す る話 （それ 以 上 に 内容 を覚え て い ない ） は、そ の 知識 が とぼ しい

僕 に も面 白い 話 だ と思われ ま した 。た また ま僕 の 隣席 に い たそ の 人 の とこ ろ に 久保

さん が 来て 、「うち の 研 究室 で も同 じよ うな こ とをや っ て い るの で 、
一

緒に 書か な い

か」 と言 われ るの を聴 きま した。そ の 結末 は知 りませ ん が 。ア メ リカの イ リノ イ大

学 の 大 野克 嗣 さん （それ ま で 面識が なか っ た ）か ら 「物性 論研究」 の こ ろ の 日本 の

研究に つ い て 書い てほ しい とい う依頼状 を頂 い て 書い た もの が lnt．　J．　Mod ．　Phys．

B に出て い ます ［2］。 依頼状に は 当時 の 日本で の 状況が欧米 などで は正 確に伝わ っ て

34Canadian
　Journalに お け る 久保氏 の 「物性論研究 」 論文 の 引用 の 末尾 には

“

（These　are 　preliminary
reports ．｝

”
と付記 され て お り、優先権を暗に 主 張 して い る よ うに も見 える。　 Canadian　Journa1は 国内誌 に

比 ベ サ
ーキ ュ レ

ー
シ ョ ン がよく、こ の Proceedingsの 引用 を た よ りに海外 に 業績 が 間違 っ て 伝 わ っ た 可 能性

が 指摘 され る 。

35
最近出版された、川畑有郷，

“

線形応答理 論 ， 久保亮五
”

、数理科学 ，
No ．491，

　p．43 （2004），で は、久保論

文 （1957）にお い て は 電気伝導 が もっ とも重 要 で あ り、久 保論 文 以前 に は 電気伝導 の
．一

般論 も存在せ ず、問

題 に 応 じ て 直感 を交えた方法 を各白が工 夫 して 使 うとい う状況 で あ っ た が 、久保氏 の 最大 の 功績は電気伝

導 率 テ ン ソル の 厳密な表 式 を与 え た と紹介 して あ る 。

36
森肇 氏 イ ン タ ビ ュ

ー
　［50］に よ る と、森先生が久保研 に 内地 留学を して い た （1959，8−1960．3）際 に 線形応

答 理 論の 変分原理 をや っ て い た との 記述が あり、中野先生が変分原理 の 論文を書い て セ ミナ ー
を行 っ た 時期

と重 な る よ うだ。
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「中野 藤生先生 イ ン タ ビ ュ
ー　〜線形応答 理 論 か ら 半世紀を経て 〜」

お らず、公 正 を欠 い て い る と考え るか ら
37

と記 され て い ま した38　
．

S とこ ろで 、先生 は 、線型応答理論 は現象論 で あ る とお っ しゃっ て お られますが 、ど

　 うい うこ とで し ょ うか 。

N 端 的 に言 っ て 、まず電場 （
一

般に外場）が加 え られた体系が定常状態に保たれ てい

　 る こ とを前提 に して論 じて い るの で すが、それが保証 され る機構な り機能な りに つ

　 い て は不 問に して い ます （揺動散逸仮 定に よ っ て 熱平衡状態の 揺動現象 と して 考察

　 する立場 で は熱平衡の 問題 で あ るが ）。発生す るジ ュ
ー

ル 熱 が どの よ うに放 出され

　 て 定常状態が保たれ るの か、そ の よ うな広 義の 境界条件 とで もい うべ き もの を、聞

　題の 対 象 とな る体系の 状況を外的に規定す るた め の 環境 の 状 況 やそれ と対象体 系 と

　 の 相関な どを第
一

原 理 的ない し原子論的に保証 す るわ けで はな く、実験に照 して 定

　 常状態が 継続 す る こ とを仮定 して か か るわけです 。

H ジュ
ール 熱がは けると仮 定するの は 、 電場の 2乗の 項を無視す るとい うこ とで す よね。

　 N 数理 的に い うとその 通 りで す。無限小 の 電場 と考え るこ とで しょ う．統計力学 （熱平

　　　衡論）で熱平衡を成立 させ る過程 自体は 不問に付すの と類似するが、定常状態 （散 逸

　　　状態）で は その 内実は も っ と多岐多様で 複雑です。ボル ツ マ ン 方程 式 の 理論 （kinetic

　　 stage の 理 論）で もフ ォ ン ーノ イ マ ン 方程式の 理 論 （dynamic　stage の 理論）で もこ の

　　　点で は同様 で あ り、対象 となる体系に対 して 、 kineticな レ ベ ル の 記述 （こ の 記述 自

　　　体が すで に現象論 的）で あるか 、 特定の モ デル に 限定 され る こ とな く Hamilton 形

　　 式 に基づ い て 記述 （こ の 部分は本質論的に 見 え る）され た理 論 で あるか の違い で す。

　　 伝導度の 公 式 と して GrUneisenの 公 式 と線形応 答論の 公 式 との 違い はこ の 違い で あ

　　　り、後者は前者よ り基礎理論的で あ り、 よ り
一

般的な公 式であ る と考え られ ます 。 素

　　 粒子反応の 単
一

基本的過程の み に か か わる理論 とは違っ て 、環境 も含 めて 総合的に

　　 考え る統計物理 学の 対象 となるよ うな現象 にっ い て は、常にある レ ベ ル の 現象論的

　　 段階の 状 況 を仮定 して 理 論 が展 開 され る 。 こ の よ うな手 法の す べ て の 正 当性 を第
一

　　 原理 的に は解明す るこ とは で きない が 、それ な りの 論 理 の もとに導か れ たそ の 結論

　　 が現象 に 十分符合 して い る こ とが理 論の 正 当性 を証 明 して い る と考 え られ るの だ と

　　 思い ます。

37
大 野氏 の 非平衡 の 講義ノ

ー
トhttp：〃www ．rinst ．erg で は 「電気伝導度 の 公式1 は、　Nakane ’

s　electric

conductivity 　formula；that 　is　the　famous　formula　errone 〔〕usly 　called 　the　Kubo 　formulaと紹介 して あ る 。

38
伏見康治 「久保亮 五 さん の ラ イ バ ル た ち」 （1995）［55｝で は、

“

次に は、熱平衡 を取 り扱 う統計力学 か ら、
非 可逆過程をも取 り入 れた統計力学 へ とい う学問 の 流れ の 中で起こ っ た 「線形応答理論 」 の 話 で ある。こ れ

は 戦後の 話 で あ る が 、戦中か ら永 宮 建 夫 さん が 発 行を始 め た 「物 性 論研究 」 誌上 で の 話 で あ る。電気伝導度
な ど を 計算す る 運 動論的方法 を 越 え て 、もっ とも

一
般的な仮定 と形 式 を使 っ て 、体 系 の 外 部攪 乱 に 対す る 応

答 を 計 算す る 方法を初 め て 示 した の は 名大の 中野藤生 さん で あ っ た。こ れ に 雁行 し て 久保 さん も 同 様 の 計
算法を開発 し て い っ て 、も ち ろ ん 多数 の 労作 を伴 っ て い た の だ が、非常に 大きな評価を得たの で あ る。

”

と

紹介 して あ る。
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尋寺EjJ企 ［呵

　と ころで 考え て み る と、線形応答理論 とい う名称 は変ですね。輸送係数の 理 論な

どは どんな理論 に しろ線形応 答理 論で すか ら 。 線形応答理 論に は い ろ い ろ の 段階な

り方式 な りが 存在す るわ けで 、ボル ツ マ ン方程 式の理 論 も線形応答理論 で ある し 、

フ ォ ン ーノイ マ ン 方程式 の 理 論 もどち らも線形応 答理 論 で あ るわけで す 。

HIn 七ernational 　Journalの 先生の論文 ［2】に よ る と、先生 は 1955年 6月
39

に Feynman

　 と会 っ て ますね。

NFeynman の 名古屋 来訪時に 、 名大の S研 と E 研 とが朝 日会館 の
一

室を 2 目間借 りて 、

　初 日に S 研が、2 日 目に E 研が彼 と話 し合い ま した 。Feynman は奥 さん と
一

緒に近

　 くの 丸 栄ホ テ ル に泊 っ てい ま した。初 日の 僕 の トークに興 味 を示 し、そ の 日の 閉会

　 後 には観光が予 定 され て い るた め明 日 も う
一

度会い たい と頼んだ の で 、2 日 目の 会

　合の 後、ホ テ ル に 同行 して歓談 しま した 。 僕の 話 した公 式 と彼 の 考えた公 式 とが
一

　 致 して い るの か ど うか を確 か め たか っ た よ うで す 。 トークの 前半 の 印象 よ り、後半

　 の Grttneisenの 式 を導 く部分 が 時間が かか っ た の で記 憶 に残 っ た ら し く、彼 の 式 と

　 は違 っ て い る よ うな 印象を持 っ た よ うで す。彼の 差 し出 した ホ テ ル の 便箋の 裏に公

　式 を書き記 した ら彼 も納得 したの です。記念の ために逆に 同 じ式 を Feynman にも書

　 い て も ら っ た の が今 も手許 に あ ります 。 こ の こ とを記 した International　Journalの

　原 稿を見 た大野 さんが こ の Feynman の 筆蹟 も掲載 した い か ら送 っ て ほ し い と注文 さ

　れま した 。 それ が 掲載 され てい ます ［2］。

HInternational　Journalには Lax とい う人 に 関す る Physical　Review の 記事 も書か れ

　 て い ま した が 。

N ア メ リカ 物理 学会講演 の abstract が 出 て い た Physical　Reviewで知 っ た こ とだ が、

　Feynman の 司会の も とにな された Melvin　Lax4eに よ る講演の 簡単な 記事の 内容は

　 「電気伝導度の 公 式」 に 相当す る もの で した 。 多分 Feynman は こ の 司 会後 間 もな く

　 日本に 来た の で ない か
4ユ

。僕は Feynman が 導い た の だ と思 い こ ん で い た が 、 それ は

　誤解 だ っ た よ うで す。Feynman の 論 文 が 出な い の を不 思議 に思 っ て い た の で す が、

　 こ れ で 疑閙 が解けた の です
42

。

391955
年 6 月 4 日、5 日

402002
年 12 月 に 他界 し た。近 く memoir が National　Academy 　of 　Sciencesの Biographical　Memoir と

して 出版されるそ うで ある。
41

そ の 後 の 調査 で 、こ の 部分 の 推測 は 正 し くない こ とがわ か っ た 。 脚注 42 参照 。

42
事実誤認 が 生 じ た 理由 は 、Physical　Review に は 講演 目程 に 関す る情報が記 載 され て なか っ た か らだ と

思わ れる。そ の 後 の Bulletin　of 　APS の 調査 で 、　 Lax の 講演 の 日付 は 1955年 12 月 30 日で あ る こ とが判明

した。Winter　Meeting　on 　the　Pacific　Coast，　Los　Angeles，　Calif．　Dec．28−30 （1955）．
“Generalized　thoery

of 　mobility
” Melvin　Lax （R ．Feynman

，
　presiding）［56］。　 Lax は 1958 年 に full　paper 〔571、1960 年 に revlew

paper ［581を出版 して い る。　 Lax が 1955年 12 月 の 講演以前 に どの よ うな着想 で どの 時期か ら研究を始めた

の か 、ま た 来 日する直前 の Feynma ！1 との 接触 が あ っ た か ど うかは不明で あ る。
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「中野藤生先生 イ ン タ ビ．Z − 　〜
線形応答理論 か ら半世紀を経 て

〜
」

H 一
柳さん の 本 ［59］

43
の 135ペ ー ジに も中野先生 が 1957年 1月 に出版 され た 「物性論

　研究」 の 引用 を紹介 して い ます。
「昨年 日本に来た とき ，

こ の 方法に強い 興 味を持 っ

　てい た よ うに見えた Feynman は
，
今で は ソ ッ ポ をむい て い る と聞い たが

， 不 可逆性

　の 意識 を持 たなか っ た Feynmaliで あれ ば
，
さもあろ うと思われ る．」 ｛63】。

SLax の こ の 1958年の 論文 ［571 の 脚注 に、先生 の 論文 ［45］の 引用が あっ て 、
“
Feynman

　（private　communicat ，ion）
”

とあ りま す
44

　
Q

N 僕は 1、ax の こ とは 知 りませ ん で した 。
　Feynman か らは Lax の こ とは聞 か なか っ た 。

　Lax の 論文 は そ の 後知 りま した が 。 58 年の 論文 ［57｝に引用 して ある 55 年の Lax の

　 論文 とい うの は 、 先に 述 べ た 学会講演の 記 事で し ょ う。

S さて 、も う少 し話 を進め させ てい た だき ます。先生 は電気伝導理論提唱後、そ の 変分

　原理 に よる定式化に進まれ ま した ね。先生 が変 分原理 に関心 を持たれ た 最初の き っ

　 か けは何 だ っ た の で すか 。

N 変分原理一
般 とい うこ とで す と、戦後す ぐだ っ た か 、 学生の こ ろだ っ た か 伏 見教授

　室で 見た 丸善講演集の 先生の 著述 「場 の 理 論にお け る変分原理 」 ［64］に魅かれ た こ

　 とです。先 生 の 坐 っ て お られ る机 の こ ち ら側の テ
ーブル 上 に た く さん の 本や書類が

　雑然 と積 まれ て い て 、そ の 手 前に 坐 っ て 先生 と話 し て い る 自分の 目前に こ の 論説 の

　別 刷 が の ぞい て い るの が 目に つ き、興 味が湧い て 早速頂戴 して 帰 りま した 。 輸送現

　象に つ い て は 、WilSon の 著書 「Theory　of　MetalsJ ［65］では Boltzmann−Bloch方程

　式の 変分原理 が詳 し く書か れ て い て そ の 章 を熱心 に読み ま した 。

KWilson の 本に あるの は梅 田一Kohler−Sondheimer の 変分原理 ［66，67，　68｝で す か。

　 NWilson の 本で は 、　 Kohlerと Sondheimer の 引用 だ けで 梅 田は 引用 され て い ませ ん。

　　 僕は 後年 、イ ギ リス の バ ー
ミ ン ガ ム の Peierlsの とこ ろに招か れて （中嶋 さんの 口 き

　　　きだ っ た） バ ー
ミン ガ ム 大学に 滞在 して い た際 に 、Peierlsの 紹 介で Sondheimerに

　　 会 っ た の で す。イ ギ リス で は 、各大学の 入学試 験に他の 大学の 人が試験委員に加 わ る

　　 そ うで 、SondheiInerは試験委員 と して 来 て い た の で す。 彼 は そ の 時は 多忙で長話 は

　　 で きず、僕 は後 日招か れ て London の college に訪 問 しま した。変分原理 の 話 を した

43 一
柳正 和 ：著書 に 先立ち 、 1992

，
1993 年度 の 科研費成果報告書 とし て 「日本 統 計 物 理 学史

一
不 可逆過程

論 の 展 開 一
」（1994）が まとめ られ て い る。その 後、英文 で も公 表された ［60］。科研費報告書の 視点をま とめ

たもの に は、大 矢 正 人 （2001）［61］が あ る。一
柳氏 は 、病気 に よ り脱 稿 を急 が れ、著書が出版される前 に他界

され た。そ の た め 著書 に は い くつ か の 誤 りも指摘 され て い る。中野藤生 （2eO1）［62］。　Appendix　A 参照。
4‘

　L・・ の f・ll・P ・p・・（1958）の 難 1 は 、
“R・　 K ・b・，　Can．　 J．　Phy ・，34，1274 （・956）； M ．　Lax

，
　Phy ，．

R ・v ・100
，
1808 （1955）； H ・M ・ ・i，　J・Phy ・・S… J・pan　11

，
1029 〔1956）； H ．　N ・ka・ ・

，
　 Pr・ 9・．　 Th 。。，et．

Phys ．．Japan　15 ， 77 （1956）；R ．　P．　Feynman （private　commullication ）．
，，

と な っ て い る。しか し、　Lax 本 人
は Feynman の （電気伝導度 の 公 式 に 関す る）仕事 を知 らな い と述べ て い たそ うで あ る （Lax の 共 同 研 究者
で あ っ た小 田垣 孝氏 の 情報 に よ る），，
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の ですが 、「あなた の公 式 は 久保 の 公式 とど う違 うの で すか 」 と聴か れ 、
「同 じで す 。

僕が 先に公式を導い た の で すが」 と言 っ た ら、「あち らは宣伝が うまい の だ」 と言 っ

て い ま した 。 そ の 時の 話 の 原稿で は 、僕は Boltzmann−Bloch方程 式の 変分原 理 に つ

い て Kohlel−Sondheimer を挙 げて い た の で すが
、
　 Sondheimer は 「それ 以 前 に梅 田

（魁〉がや っ てい る」 と教えて くれ た の です D おか げで 、そ の 後帰国時 に Peierls先生

に託 して帰 っ た論文の 原稿では Umeda−Kohler−Sondheimer（以 下 UKS と略記）変分

原理 と引用する こ とがで きま した 。 それが Proceedings　of 　Physica1　Societyに掲載 さ

れた時 ［69］、別刷を梅 田 さんに送 っ て Sondheimerの こ とを伝えた ら 、 梅 田 さん は大

変喜ばれ て Sondheimer の 写真 があ っ た ら頂 きた い とお っ しig たの で 、　 Sondheimer

の 写真を送 りま した
．

ご病気だ と聞きま したが 、間 もな く亡 くな られ て お会い す る

こ ともな く残念 で した 。 長 く勤務 され て い た 北大 （多分停年）退 官後岡 山大学に移

られ 、すで に 岡山大学 も退 職 され て い た よ うに 思 い ます。

　Krollも梅田 さん も Heisenbergの とこ ろ に留学 され て い て 親交が あ り、後に Kroll

は ナチ ス か ら逃れ て 梅 田 さん の 所 に来たの ですが 、やがて 台北帝大 の 教授 に なっ た よ

うに 聞い て い ます。 Wilson の 本 に も書か れ て い る Krollの 方法 ［70jは 、　Boltzmann −

Bloch の 方程式の 解を無 限級 数に展 開 して解 くもの で すが 、その 理屈は つ け られて お

らなか っ た 。 梅 田 さん は間題 を変分原理 と して提示 し 、 Krol1の 無限級数はそ の 変分

関数で あ る と して 根拠 を示 した の です 。 特殊 な場合を取扱 っ て い る の で すが 、 そ の 考

え方 は
一

般 的に通用す る もの で す。 Kohlerの は 、気 体分子 の 場 合を論 じた が、後に

は 自由電子 につ い て も論 じ て い ます。戦 中で 交流 がな く、互に 独 立 の 仕 事だ と思い

ます 。 梅 田さん の 理論が何 年か早 か っ た が、物理 的意味も論 じて い る点で は Kohler

が す ぐれ て い ま す。 それ か ら Sondheimer は 金 属、半導体 の さま ざまな問題 に 応用

して 洗練され て い ます 。

　しか し僕 が 自分の 変分原理 を考 えっ い た の は UKS 原理 とは 関係な く、 阪大時代

に 知 っ た Lippman −Schwingerの 散乱理論 に関す る変分原理 【71］を思 い 出 して 突 然頭

に 閃い た の で す 。 UKS 変分原理 との 関連 は後 か ら考えた こ とです 。 阪大伏見研時代

の こ とで すが 、 大 阪市 大 に新 設 され た大学院向 けの 統計力学の 講義を早川幸男さん

に頼ま れ て （東大物理 同級の 中嶋 さんが 僕を勧め た ら しい ）、ほ ん の 数人 の理論 の 大

学院生 に講義 したの で すが 、研 究室 の 隣の 小 さな コ ロ キ ュ
ーム 室 で や りま した。午

後は研 究室 の コ ロ キ ュ
ーム が あ っ て 、 それ を聴 くこ と に して い ま した が 、 あ る 日は

西 島和彦 さん が Lippman −SchWingerの 紹介 を され ま した 。後年それ をふ っ と思 い 出

して 、不 可逆過程 の 変分原 理 を定式化 した の で す。骨組はす ぐにで き、す ぐに UKS

原理 との 相違が意識 にの ぼ りま した。
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S 変分原 理 の 重 要性 につ い て お話 しくだ さい。

N 論文 ［69］に 書い てい る よ うに 、 第
一

に計算の 方便 と して 有用 で あ る点で 、 第二 に は

　 表現 形 式が 問題 の 物理 的意 義 を解 明す る点 で す。第二 の 観点 が と くに 重 要で すが 、

　 第
一

の 方便 も第二 の 観点 と関連 しあっ て い て 、単なる計算の 方便で な く、変分関数

　 は 物理 的な意義に基づ い て 仮定 され る の です 。 変分原理 は積分形式で 表示 され る こ

　 とが多く 、 運動方程式が 微分形式で 与え られ るの と対照的で す。そ の こ とが 示 して

　 い る よ うに 、変分原理 は包括的表 示 で あ る点で 物 理的 、直観的 に問題 の 意 義が露 呈

　 され る よ うに 思 い ます 。

　具 体 的な こ とと して さ らに 述べ て お きた い の は、Boltzmann 方程式にお ける時間

推進演 算子 は self−adjoint で あるの に対 して von 　Neumann 方程式 で は self−adjoint で

な く、い わ ば anti −self 　adjoint で あ る こ とで す。 こ の 点は散乱 問題 と共 通 で す。 こ の

性 質に基 づ い て 過去 か ら現在 へ 進む 問題 と現 在か ら未 来 へ 進む 問題 とが変分原理 に

結合 して登場す るの で す。Boltzmanll方程式 で は一方 だ け しか登場 しな い。 こ の こ

とは 力学的段階 （dynamical　stage ）と運動論的段階 （kineti¢ stage ）との 違 い で あ り、

情報 削減に よ っ て 前者が 後者に帰着す る とい うこ とか ら見て 不 可逆性の 露呈 と考 え

るこ とがで きます ［3］
4S

。 久保 さん は 「電気抵抗 に 関する中嶋氏の ノ
ー

トに対す る注

意 」 ［74］
46

で BoltzInann方程式 の 数 理 を整 理 して それ と平行 に von 　Neumann 方程

式 を論 じて 以後の 考察に役立て よ うと試み て お られ ます が 、こ の よ うに両者 の 相 違

を 自覚 しな い の で は von 　Neumann 方程 式 の 本 質 を見逃 して お り、そ れ に 対する 変

分原理 に は 進め ない の です 。

45
不 可 逆過 程 の 変分原理は、一

柳 （1992XI994）［72，
73］な ど が 詳 しい 。中野藤生著

“Variational　Principles
on 　Linear　Response　Theory　oflrreversible 　Processes” の 原稿 が ほ ぼ 完成 して い る 。

46
後 に久保理論 （1955．10）と呼ばれ るようにな っ た 2 編の 論文 ［38 ，

51］の 直前 に 掲載 され て い る．書 き 出
しは 、“

前号 に 中嶋氏 は 中野氏 の 用 い られた方法 に よ っ て
，

一
般 に任意 の 温度 に つ い て Grilneisenの 内挿式

が Bloch の 方程式 を 解 くこ とな く直接 に 得 られ る こ と を示 され た ．伝導率を与 える 公 式

・z・一凱
゜ °

・｛臨 ・伽 （1）

が low−frequency
， 高温 度 と い っ た仮定なしに 正 しい こ とは ， 中野 氏自身 も前号 に述 べ られ て い る し

， また そ の

もっ とも
一

般的 な 議論 は本 号の 筆者 の ノ
ー

トに も与 え られ て い る．こ s に は
， （1）式 の 近 似 と して GrUneisen

for皿 ula が 得 られ る こ との 必 然的な理由を ノー トして お こ うと い うの で ある．必然 的とい っ て 悪 け れ ば別 の

見方 か らの 解釈 で あ る．こ の 結果 は 以 下 に 述 べ る よ うな 理 由に よっ て ， 当然 予 見 され た こ と で ，折 に ふ れ 筆
者 は こ の こ とを注意 し た と こ ろで あ る．こ の よ う な予想の 根拠を改 め て こ S に 述 べ る理 由 は ，　 ．

つ に は 中
野 中 嶋両氏等 の 計算，あ るい は筆者 等が磁気共鳴吸収の 理 論 で 用 い た方法 の 意味 を明か に す る こ と に も
な る か らで あ る．”

と な っ て い る 。
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4　 名古屋大学に おけるその 後の 研 究

S そ の 後の 名古屋大学で の 研究に っ い てお 話 い ただ けませ ん か ？

N 物 理 教室 にい た こ ろ B 研 （右 衛 門佐教授 らの 研 究室 ） と協 力 して お り、 コ ロ キ ウム

　 に も参加 して い て 、応物に移 っ て か らも続けて い ま した。そ の うち右衛門佐 さん の 依

　頼で hypochTomism の 研究に 協力 しま した
。 高分子 の π 電子に お ける励起子 問題 で 、

　 それ は単
一

分子 の 光吸収 が高 分子 形成に伴 う協同効果 と して 強度が少 し弱 まる効果

　 を論 じ、永久双極子 が存在する と どの よ うな影響が あ るか とい うこ とも調 べ た ［75｝。

　 僕 と B 研 の 安藤君
47 とが と もに 高分子 溶液な どの 円偏光二 色性 の linear　respQnse

　 theory を論 じて い るこ とが分 っ て 、

一旦共 同 の letter［76］を書い た の で すが、その 後

　 考え方が違 っ て きて full　paper は 書か なか っ た 。
　 Full　paper は 、 そ の 後彼 は加藤又 氏

　 さん
48 と書い た し、僕は木村君に 高分子 物質 などに応用 して ほ し い と頼ん だ。 あの

　 こ ろ彼は まだ液晶問題 に詳 し くな か っ た よ うで そ の 希望 は 果せ ず 、
Maxwe11 方程式

　 も含 めて
一

般的理論 と して論 文 ［77」を書 きま した 。

　　Diracの vector 　model に っ い て 、それ に 基づ い て Heisenbergが群論的考察に よ っ

　 て 強磁性理 論 を樹 立 した の で 、
Heisenberg 　model とも呼 ば れ る こ とや、阪大時代

　 にス ピ ン 1／2 以上 の 場合で も同様 に 用い られ る 条件 を論 じた こ とは 前 に述 べ ま し

　 た。 Op   howski は 新 し く統計力学的処 理 を群論な ど利用す る こ とな く実施 す る方

　 法を提 起 した ［78］、 鉄 鋼学科 （後 に理学部 物 理 ）の 安達健 五 さん に 同研 究室 の Co

　 chalcogenide 実験シ リーズ の デー
タ の 理 論的分析 に っ い て 相談 され た 時 、 磁性原 子

47
後、近畿大。今 は 故人

48
加藤又氏

・
信州大
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Co の 最 も近 い 対 の 間 とそ の 次 に近い 対の 間に 交換相互 作用 が存在す る もの と仮定

した モ デ ル に Opechowski 理 論 を適用 して 検討 して み よ うと思い ま した 。 独 りで は

複雑 な 計算に 自信 が もて な くて 正確な計算力の ある服部君に協力を要請 した ら、短

期間に展開の 3次ない し 5 次の 複雑な計算をや りとげた の です が、そ の 結果 は実験

デー タ とよ く照合 し
、 成分比 と磁 性 な どとの マ ッチ ン グに は安達さん も満足 され た

よ うで した ［791。 そ の機会に Opechowski の 方法 を磁性 問題 に 限 らず 、

一
般 的 な体系

の 相転移 に 対す る統計熱力 学 として利 用 す る よ うに 、対称破 りポテ ン シ ャ ル 法を定

式化 しま した ［80］が 、 これは以後 の われ われ の 研 究室にお け る相転移問題 の 研 究で

よ く活用 され ま した。

　山下君の 採 り上げた問題 ［811は 、 unit 　system （monomer ）自身が小 さな熱力学的体

系で 、その 熱的性 質は数学的に analytic （non −singular ）で あ りな が ら 、 それ らが連合

体を形成す る と質的変化 が起 る （singular に な る）とい う問題 を定式化 した もの で あ

るが 、個体 と して は正則 な体系で あ っ て も、そ れ らが多数集合 して相互 に多少 とも

作用 を及 ぼ しあ うと、相転移を起すほ どの 異常性を帯び る に い た る点で 、量か ら質

へ の転換 とい う弁証 法の 典型 を具現 した もの に 他な らない わけで す 。 上 田 （誠）君 の

合金にお け る devil’s　stair　case の 問題 ［82］とか 、液晶の 問題 とか、い ろい ろや られ た

が 、未 だに 成功 して い ない もの と して は剛体球 気 体の Aldel転移の 問題が あ ります。

Alderら
49

の 仕 事は計算機 実験 で あ っ て 、 理 論的論証 と言え る ほ どの こ とは なされ

て い ない と考 えて い るが 、矢野 （武 ）君 はそ の 計算 ［84亅を進 め た もの の 、成功 してい

な い
。 対称 破 りポテ ン シ ャ ル 法は 液晶の 問題 で は有 効だ っ た 。 例え ば剛体球 モ デル

で は相 互 作用 ポテ ン シ ャ ル が ゼ ロ だ が
、 状態和 の 計算に お け る剛体核 の 存在 は分 子

の 可動範囲 を限定す る効果を生 じ 、 そ の 寄与は温度 に依存 しない
。 他 方相互 作用力

の 寄与は温度に依存す る （最低近 似で は 温 度に 反比 例す る）。こ れは Onsagerに よる

hard　rod 　model の 結果 ［85亅と Maier−Saupeに よ る相互 作用 モ デル との 結果 ［86］との

総 合に な っ て い るわ けで 、 木村君 に よ るネ マ チ ッ ク液晶 の 計 算 ［87］が有 効 とな っ た

わ けで す 。 その 後の 各種の 液晶の 計算に も同様 に有効で した 。 星 野 （正人）君 の学位

論 文 の テ ー
マ と して 対称破 りポ テ ン シ ャ ル 法 を剛体棒 モ デ ル に 適用 す る こ とに よ っ

て ス メ ク テ ッ ク液晶を論ず る こ とを選 んだ の は 、剛体棒 モ デル によ る Onsagerの ネ

マ チ ッ ク液 晶理 論 が成 功 して い る こ とが あ っ た か らで す。矢野君 の Alder転 移に お

け る剛 体球 モ デ ル の 計算が成功 して い な い こ とか らこ の試 み の 正 否 に つ い て は疑問

も浮 かんだ が、星野君に よ る と最低近似で 相転移が導か れ る こ とが 分 りま した ［88］。

剛体捧モ デル の 場合 の ほ うが剛体球モ デル の 場 合 よ り計 算が は るか に容易で あ る の

49Berni
　J．　Aldci　 ： 1956 年 、　 Wainwright との 共 同 研 究 に よ り剛体球系 に お い て 固液相転移 が 起 こ る こ と

を分子動力学法 を用 い た 計算機実験 に よ り 世界 で 初 め て 示 し た。こ の 研 究 は 、後 の 計 算機科学 に 大きな イ

ン パ ク トを 与えた 。 2001年、川崎恭治氏 i831と共 に ボル ツ マ ン メ ダル 受賞。

一 181 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

特別企 画

は一見逆説 的 に思 われ るが 、剛体球で は高次近似ま で進 めない と相転 移 が 導かれ な

い の は 、球面玲瓏 と して ひ っ かか りの ない 球 は 、絡み合い に くく、相転移 （対称 相

か ら非対象相 へ の 転移）は起 りに くい こ と、従 っ て その 理論的導出は微妙で 困難で

あ っ て 、 よほ ど精密 な計 算を進 めな い こ とには相転移 は導 かれ ない の だ ろ うと悟 っ

た の で した。 もち ろん ス メ クチ ッ ク 秩序 は結晶 秩序に比べ て粗雑 な秩序で あ る こ と

が利 い て い るの も確 か で す。

K 対称破 りポテ ン シ ャ ル の 方 法 ［80］は、液 晶の 研 究者の 中で は 日本で も外 国で もかな

　 り有名で す。 内容は 知 らなくて も対称破 りポテ ン シ ャ ル の 方法 とい うの は何 か役 に

　 立 つ ら し い とい う印象は液晶の society の 中で はか な り広 ま っ て い ます 。

N 液晶の 分野 で は 統計力学者は多 くな い か らで しょ うか 。 Opcchowskiの 強磁性理 論を

　 統計力学の 方法 として
一

般化 して 書い て お い た の は液晶方面で も有意義だ っ たの で

　 すね 。

Y そ れ と具体的な高温展 開の 方 法 とか に結び っ きます し。 ラ ン ダウ理 論 に そ の まま繋

　 るの です ね。

N 展 開 の 仕方 とい うの は必 ず しも高温展 開に 限 らん の で すが、
一

番手近 な計算法 は高

　 温 展 開で す 。

Y そ うで すね 。 数学的に は ル ジャ ン ドル 変換がポ イ ン トにな っ て い る 。

N 物理 とい うの は物 理 的意義 と数学的意義 とが ス トレ
ー トに 繋 る とこ ろが意味深長 で

　 す。磁気 で い えば磁場 を変数 とす る ギブ ス 型 自由 エ ネル ギーか磁 化 を変数 とす るヘ

　 ル ム ホル ツ型 自由エ ネル ギー
か 、そ の 間の 変換が 数学で い えばル ジャ ン ドル 変換 に

　 な っ て い ますね。だ か ら、数学者 は た とえ こ の よ うな物理 を知 らな くて も、物理 の

　 数理 を展 開 し て る の で あ っ て
、 そ の 見事な整合性は 意義深 い 。

K い つ か東北大の 田中実 さん とか 広池和夫 さん とか と話 した ときに 「液晶はや られ ま

　 せ ん か 」 と言 っ た ら 「剛体球で さえ取 り扱 い に 困 っ て る の に、棒 な ど とて もで き ま

　 せ ん 」 とい うこ とだ っ た 。

N ま あ矢野 君 も 5 次ま でや っ た らひ ょ っ と した らい けた の か も知 れ ない 。 しか し多重

　 積分は コ ン ピ ュ
ー タ の 泣 き所 で し ょ うか 。苦手な よ うで す ね 。

Y 後 に本 間 （重雄 ）さん もや られ て た と思 い ます ［89］。5 次 くらい ま で 展 開 して ま した

　 ね。融解 の 問題 で。
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N4 次まで だ っ た と思 う。当時の 計算機で は余 り徹底 した 計算は で きなか っ た 。 液 晶

　 で は コ ン ピ ュ
ーター

実験 をや っ て 星 野君の 計算が合 うとか と言 っ て い た人 が い ま し

　 た ね 。

K はい
。 Daan 　Frenkelで す。

N 有名な フ レ ン ケル じゃ なく、最近の 人 で すね。停年退職 （1986年）後 1987年 5−8月

　 カ ナダに い た 間に 僕はあなた か らの 手紙で Frenkel氏 の 研究を知 っ た の で 、8月 に ブ

　 リュ ッ セ ル に滞在 中の 杉 山さん と一
柳君の と こ ろ に 立 ち寄 っ た 時に同氏を訪ね よ う

　 と考えたが 、彼は ア メ リカ に行 っ て い て会え なか っ た 。

S ア ム ス テ ル ダム まで 先生 と一
緒に 行 っ た こ とが あり ま した ね 。

NFIi ：enkel か らの 手紙で 留守である こ とは知 っ てい ま したの で 、 ア ム ス テル ダム に連れ

　 て 行 っ て もらっ た の は遊楽で した 。
レ ン ブ ラン トや ゴ ッ ホの 絵 をた く さん 見る こ と

　 もで きて、従 来 の 感 覚が変 りま した。そ の後 Frenkel氏 に会い ま したか 。

K 会い ま した。い ろい ろ手紙 もくれ ま した し、われ われ の 研究室 に 来た 時は 中野 さん

　 が も う定年に なっ て か らで した。剛 体棒の シ ミュ レ ーシ ョ ン で 、ネマ テ ィ ッ ク相 だ

　 けで な くス メ クテ ィ ッ ク相 も出 るの を見 っ けた の は彼 らが 最初だ っ た。 星野君の 難

　 しい 計算を見て 、 ス メ クテ ィ ソ ク相 だ け じゃ な く、 コ ラ ム ナー
相も可能性 が あ る こ

　 とを知 っ た
。 彼 は コ ラ ム ナー

相 も見 っ けた が 、こ れ は発表 す べ きか ど うか 迷 っ た け

　 れ ど星野君 の論文を見て 出す決心 を した と言 っ て ま した 。 そん な こ とは何 に も書い

　 て なくて 、論文 は引用 して あ りま した 。 星 野君 の 仕事 は発表 した ときに は 日本で も

　 世界で も殆 ど注 目 され なか っ た けれ ど、そ の 後、星 野 一中野 一木村 と い う論文 ［88亅

　 が ずっ と引用 され 出 した 。それ ま で も う 7，8 年間は誰 もそ の 引用 す る こ とは な い 状

　 況だ っ たん で す。

N そ うで す か 。

K さっ きの optical 　activity の 論文 ［771。 先生 は あれ は形式論 と し て は 出す こ とに な っ

　 たが 、 応 用 の 方は で きなか っ た と言 われ ま したね 。 僕が調べ て 、α一helixとか β一sheet

　 とか 、要す るに poly−peptide の構 造 を勉強 したの で すが 、まだ応用す る まで には い

　 か なか っ た 。 しか しそ の 後、あの 論文 はイ ギ リス の Buckingum とい う光化学の 専

　 門家が注 目 して 手紙 を くれた こ とが あ りま した 。 また後に ア メ リカ の Opticsの 学会

　 （SPIE ）が論文集 に載せ させ て くれ と言 っ て きま した 。 物理光 学の 人 た ちの 間で は 基

　本的な文献 にな っ て い る よ うで引 あの 論文 の opt ，ical　activity の 表 式 には 、普 通 の

　教科 書 に あ る magrletic 　moment と dipole　Inoment の カ ップ ル した項以 外に 、　 dipole

　 moment と quadrupole 　molllent の カ ッ プル した項 も含 まれ て い ます。
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N 正 確 に言 うと、誘電率などは 、dipole−dipoleの response 　functionで あ るの に対 して
、

　 magnetic 　moment と dipole　moment の response の 絡み合い で あ り、 さ らに dipole−

　 quadrupole の 絡み 合い で あ るわ けだ 。

K そ うです。 とこ ろが 実は dipole−quadrupole の 項 は isotropicな溶液で は 均 らされ て

　 消 えて しま う。 しか し、例 えば液晶 の よ うな分 子 の 方向が 揃 っ た状態で は役割 を果

　 たすんで す よ 。 だ か ら液 晶の 分野の optical 　active を解釈す るの に非常に役 にた っ て

　 い る。普通 、化学で は等方性 液体で旋光 性が 起 こ るもの を optical 　active と言 っ て る

　 ん で す。 とこ ろが 、例 えば分子 自身 は対称 面 を持 っ て い て も、頭 と しっ ぽが違 うと

　 い うよ うな場合は 、普通の 意味で optical 　active で は ない んで すが、液晶に して もそ

　 れ も biaXialネ マ テ ィッ ク とか い う状態にす る と、とに か く実験的に偏光面の 回転 が

　 観測 され る 。 実験家は 不思議だ な と言 うんで す が 、 あ の 論文 に照 ら して みれ ばね 、

　 当然の こ となん で す。

N 僕 が あ なた を誘 っ て 期待 した の は。そ うい うこ とだ っ たん だ け どね 。

K 僕 はまだ そ こ まで は い か な くて、 と もか く難 しい 構 造にね。

N 仕方 な く僕の 手持ちで 全部書い たんだ け ど 、 結局付け足 して くれ るもの が何もなか っ

　 た 。 今の 話 を伺 うと僕の 期待は 的は ずれ で は なか っ た ん だ 。

K だか ら、決 し て 形式論 は空疎 じ ゃ な くて
、 や っ ぱ り出 し て おい た こ とに よ っ て 、見

　 る人 は見て る し 、 生 き る場面が あ っ た とい うこ とで すね 。

N 利用 しやすい 定式化 をや っ て お けば、後 日役に 立 つ 。物理 とか 化学 とか は ね、物が

　語 る か ら、形式論 を書い た ときに は ね
。 あの optical 　activity の 論文書 い た ときに は

　 形 式論だ と思 っ て い た けれ ど 、 内容が確 かで あれ ば将来 それ が もの をい うこ とが あ

　 る。大げ さな問題 に っ い て い うと、古典力学で は 、解析的に解 け る惑星 の 問題 とか

　 教科書に載 っ て る よ うな話 が 力学の す ぺ て だ と僕 らは習っ た わ けだ が 、カ オ ス 理論

　 が 出て きた の は 思い もよ らない こ とで した 。 古典力学の 懐は 、 発想者 の 思 い を は る

　 か に越 えて 深い もの だ っ た。物理 学は 、真理 を つ い て い る もの だか ら、掘 り下げて

　 い くと意想外の こ とまで 出て くる 。そ の よ うな認識に 関 して は 、科学論者 な どで は

　 浅薄な議論 が され る こ とが あ る よ うに感ずる の で す 。 有名な Thomas 　Kllhnの 考察

　 ［90］な どは物理 学の 真 髄 を感知 しない 浅薄な とこ ろが 多い よ うに 思 う。
パ ラダイ ム

　（paradigm）とい う名称に して も言葉 が気が きい た風で あるため 、言葉 として流行 し

　 た が
、 ク

ー
ン 自身 は こ れ が 気に 入 らず disciplinary　matrix と言 い 換えて い る の に 、

　 名称だ けが独 り歩 き して しま っ た よ うで す 。 だ い ぶ横道に そ れ て しまい ま した が 。
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S こ こ まで で 、先生の これ まで な さっ た仕事の い くっ か の お話を聞 くこ とが で きま し

　 た
。 付 け加 える こ とが ござい ま した ら。

N 今ひ ょ っ と思 い 出 した こ とです が 、菊 池 良
一 さん とい う人 を ご存 じです か

。

S ええ 、名 工 大に も滞在されて い ま した。clusもer　variation 　method ［91】の 話 を聞い た

　 覚えが あ ります。

N そ うですか 。い や、僕はそれ を使 っ て ね 、
一

っ に は magnetic 　relaxation の 言舌［92，
93］

　 と、それ か らもう
一

っ は Brown 運動 の 理論 を 「物性論研究1 ［94〕に書 きま した 。

S60 年代 中 ごろですね。

N あれ もちょっ と 、 Progressあた りに書い とけ ば よか っ た か な。それ は菊池 さん の 理

　 論に ヒ ン トを得て ね。菊池 さんに送 ろ うか な と思い なが ら忘れ て しま っ て い て 、時

　 折 、思 い 出 した が、その うちに 亡 くなられ て 。

S 中野 先生 に ご連絡すれば よか っ た ですね 。

N そん なに最 近 で すか 。

S ええ 、 10年余 り前だ と思い ます 。

N 僕は菊池 さんが まだ 日本に お られた こ ろ知 り合っ て い ま した 。 お互 い にまだ 20代 で

　 した。菊池 さんは 3 年ほ ど年長だ と思 い ます。あの 方は東大だ っ た の で す が 。

Y 基研 で研 究 会や っ た とき に来 られ て ま した よね
。

N そ うで したか 。

SFeynman の 「統計力学」 の 本 ［95］に名前が 出て い ます ね、あの 講義 ノ
ー

トを作 っ た

　 とい うの が菊池 さん で す。

Y だ け ど、 ク ラ ス タ
ー

変分法 とい うの は 、ア メ リカ なんか で か な り使われ た ん で し ょ

　 うか ？

S 金属屋 さん は よく使 うみ た い で す ね 。

Y 田中友安 さん が、や は りク ラ ス ター
変分法使 っ て 、 固体ヘ リ ウム の 問題 を され て ま

　 し たね ．

S い っ ごろで す かそ れ は ？
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Y85 年 こ ろ 中部大学に来 られ てか らで す。だか ら向こ うで もや っ てた んで すね 。 ア ラ

　 ブ 出身 の 人 に学位 を と らせ た り、中部大学で も学生に 計算 させ て お られ ま した ね 。

5　統計物理学 とその 周辺 をめ ぐる回顧 、 感想な ど

　 S 先生 に質問か何 か ない で しょ うか 。

Y 現在の 学問の 状況 につ い て ？

S それ に 行 きます か ？

Y 統計物理 に 関わ る 。

N トピカル な問題 に は通 じて い ませ ん ね。。

K 基研 の 研究員だ とか 、 物性研 の 委員 とか 、研 究者の 中の い ろ ん な役 をや られ ま した

　 よね。

N 基研の 研 究部員 に は よ く当 りま した （選 挙 ）。い ろい ろ あ りま した が 、手許 に資 料

　 が残 っ て い ませ ん し、物事 も人 も変 っ て しま っ て 、 耄碌 の せ い もある し今 さ ら当時

　 の 気 もち に戻 っ て話す 気 が起 りに くい 。今ひ ょっ と思い 出 した こ とを
一

つ だ け い う

　 と、 日本社会が急速 に変 り出 した こ ろ （新幹線みた い に 走 りま くっ て い る今 ほ どで

　 はない に し て も）、研究部員会議で 、各大 学物理学 科 の 教育の おか れ て い る条件 につ

　 い て 諸大 学の 人 々 にお願 い して調査 しよ うとい うこ とに なっ て 、 基研 に出入 りの 多

　 い い くつ か の 大学の 方 々 にお願 い して 用意 した調査書類に 書 き込 んで 提 出 して も ら

　 い 、後 日開 い た シ ン ポ ジ ュ
ーム で 話 して頂 い た こ とが あ りま した。 そ の 折 の早 稲 田

　 大 学 の 並 木美 喜雄 さんの 話 の 中で 「私立 大学 の 教育条件 に っ い て は 国立 大学 の 人 に
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は 分 っ て い た だ けない 困難が い ろい ろ とあ る 」 とお っ しゃ っ た こ とが記憶 に残 っ て

い ます 。 名大 退職後に経験 した私大の 非常勤講師の 実情 に っ い て も並木 さん の 言葉

を しみ じみ と思い 出 しま した。 多 くが外 国語 担当の 、多くが女 性 の 非常 勤講 師 らが

授業の か な り多 くの 部分 を支えて い るの が 実情 で あ る と見受 け られ る の で す が 、年

ごとの 依嘱で 、 翌 年 も継続す るか ど うか と気遣 う声 も聴 き ま した。働 き盛 りの 人 た

ちで す 。 質疑 を交すな ど学生 との 接触は少 く、教育 上の 責任 と して も問題 が 多い わ

けで す。 日本の 大学教育はこ の よ うな粗末 な状況 に 目 をつ む っ て 教育論が展 開 され

るこ と多い の で 、 僕は 表面的な教育論議に は熱意が 持て ませ ん 。

K 後半 く らい に は例 えば科研費の 班 だ とか、い ろい ろあ りま した しね 。 そ ん な中で 統

　 計力学関係の 研究者 とは かな り付 き合 い が あ っ て 見て こ られた と思 うんで すが 、 目

　 本の 統計力学の 学界の 特徴は ど うい うとこ ろに あ っ た で し ょ うか 。

N これ まで の 話 に さらに付け加 え る とな る と 、 今とな っ て は記憶 が薄れ て い る し、い

　 ろん な状況が変っ て しま っ て い る の で 、さらに 話す意欲 が 出 て こ ない ですね。

K 学会 な どに出か け る の は あ ま り好きで なか っ た の で あ りませ ん か。

N 余 りマ メ には 行 くほ うで はなか っ た
。

K 科研費の 班をやっ た ときに 、 森 （肇）さんな んか い つ も、形式的な報告書 は出 さない

　 ほ うが 良い と言われ た 。 官製 の もの に研究が左 右 されて は困 る とい う気持ちを強 く

　 持 っ て お られ た と思 い ます。

N 科研班な どの 記憶は余 り残 っ て い ませ ん が、森 さんが そ うい う主張をされ ま した か 。

　森 さん との 付 き合い は電 気伝導の ときに 多 くな りま した ［96］。 僕が 「物性論研究」 の

　論文 團 を英語 に しない の で 、あれ をい っ どこ に出すんだ とか 何べ ん も聞か れた 。 そ

　 の 他 、 学会 中も講演は勤勉 に聴か ない で 、 どこ か喫茶店 な どに 長居 して 話 し合 うこ

　 とが多か っ た 。中村伝 さん と親密 に な っ て よ く談 じあ っ たが 、やは り学会の 折に食

　 堂や喫茶店で 長話 を した の で す 。 そ うい う雑談ま じ りの 議論で 教わ る こ とが 多 く、

　非常に有益 だ っ た よ うに 思い ます。窮屈 な座 席で 10分講演 を聴い た りす る努力を惜

　 しん だの で す。

S 当時の 「物性論研 究」 の 雑誌 と して の 位置づ けが今 と違 っ て い た よ うですね 。 Onsager

　もア ブス トラ ク トだ けで full　paper が か な り遅れ て い る もの もあ りますね。

N 液 晶 の hard　rod モ デル な どもそ うで すね 。
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K あれ は、戦争末期の どさ くさだ っ たか らか も知れ ませ ん が 、 口頭発 表 して fUl1　paper

　 が 出 るまで 8 年 くらい か か っ て ます
50

。

NOnsager の Crystal　Stati（s の ものす ごい 計算も最初はやは り学会記事 Ill］で すね
51

。

　 だか ら、「物性論研 究 」に発表後 その ままに して い た僕の 意識は 、
こ の よ うに衆 目の 目

　 に さら した もの は 、もうプ ライベ ー トな もの じ ゃ ない と考えて い た ので す 。 その 後 も

　 そ うい う意識 で い た。た とえ ば前に 話 した庄 司 さん と共 同で 書い た ferrimagnetisms

　の 問題 ［14］、あれ も 「物性 論研 究」 に書い て そ の まま に して 翌年か翌 々 年 に英文に

　 した。前 に 話 した Fr6hlichに っ い て は、　electron −phonon　interactionに基 づ く超 伝

　 導の 問題 で の renormalization の 理論の 場合 ［28］も同様で した 。
と こ ろが、 「物性論

　 研 究 」 は和 文だ か ら世界 に余 り通用 しない の で 、 日本人が きちん と正 確 に海外 に紹

　 介 しない とい けな い の です が、ま さか それ を利用 し よ うとい うよ うな人が い る とい

　 う風に は 思 っ て い ませ んで した 。 若 い ときにはみ んなフ ェ ア だ と思っ て い ま したが 、

　 そ うで は ない と気づ い たの はだい ぶ 晩年に なっ て か らの こ とで す。

H 話 が 変 りますが 、統計力学の 基礎が最近あ ま り進 ん で な い よ うな気 がす るんで すが 、

　 どうなん で すか ね ？物理学会の プ ロ グラ ム なん か み て も基礎 的な分野 は半 日 ある か

　 ない か とい う非常に 少 な くな っ て ますね 。

S そ うで すね、ずい ぶ ん 変 りま した ね 。

H 例 えば 、 1inear　response な らlinear　response とい う、現 時点 で は
一

応す ん でい る と

　 い うこ とで 、linearで な い 非平衡の 問題で は 各論的 に な らざるを得 ない とい う、そ

　 うい うこ とで すか ね ？

N 統 計力 学 は、熱 平衡 状態 とい うもの を論 ず るか ら こそ 、明快な general　formulation

　 が で きた 。 単純明快 に い うと、無 限大 の 体系 に つ い て の
、 無 限時 間 にわた る平均 に

　 関す る 理論で す （現実的に は 巨視的尺度 、緩和時間が どれ くらい か とい うこ とが 問

　 題 にな る）。非 平衡状 態を論ずれ ば、それ は場合場合に よ るわ けで 、各論 的に なるで

　 し ょ う。だが 各論 もあ る領域 を カバ ー
で き る と、それ な りの

一
般論 が成 り立 つ 。 そ

　 うい う意味 で 平衡 の 統計力学ほ どの
一

般論は 成 り立 た な くて も、あ る程度の 普遍性

　 を持つ 理論 が 展 開 で き るこ とにな るで しょ う。 とこ ろで llnear　rcsponse とい うの は

　 ともか く定 常状 態 で す ね 。
マ ク ロ の 定 常状態 の 状 況 が じわ じわ と変 っ て も、各瞬間

　 は定常 状態 とみ なせ る。定 常状態が ゆっ くり変化す る限 り （定常 と変化 とは 固定観

50Abstract
と し て 、

“Viscosity　alld　 particle　 shupe 　in　 colloid 　 solutions ．”　Phys ．　Rev．　40
，
1028

（1932）．；
“AnisotrepiC　solutions 　of 　colleids ．” Phys ．　 Rev．62，558 （1942）．の 学会講演後 、1949年 に full

papeT ［85］を 出版 し て い る ．
51 “Crystal　statics ”Phys ．　Rev ．62

，
558 （1942）．の 学会講演後、1944 年 に full　paper ［11］を 出版 し て い る。
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念的 に は両立で きない が 、 要は緩和時 間の 問題 で あ る）、 電流 が電 場 に比 例す る と

して 、定常状態の 理論が有効で あるわけで す。それ とは別 に 、電場が 強 くて物質の

状態が著 し く変化す る場合には 、定常状態 自体が違 っ た もの になる。電流対電場の

関係 が N 次形や S 次形 で 表 され る よ うな現象で す 。 これ が普通 non −linearと され る

現象で すね。

　今で は古典力学、量子 力 学 、 相対性理 論、電磁 気学 、 熱力 学 、 統計力学な ど自然

を把握す る基本的論理 がお よそ完備 して い て 揺 らぐこ とがな さそ うで あ る 。 そ れ ら

が どれ だけ の現象 を包含 してい るの か私た ち はまだ まだ知 っ てい ない （古典力学 が

カ オス 理論 を包含す る こ とを最近ま で知 らなか っ た よ うに ）の で あ っ て 、巨視 的世

界か ら微視的世界に い た るまで 、ま だ まだそ れ らに基づ い て把握 し理 解す る こ とが

で きる こ とは確か であ る。統計物理 が今後 どの よ うに発展す るか とい う見方 よ りも、

新に発展す る理 論 に どの よ うな統計物理的観点が含 まっ て い るか 、有用で あるか と

い う見方が現実的だ ろ うと思 う。 服部君 が 学会の 統計物 理 基礎論の 縮小 して い る と

い うの も、 こ の よ うな観点 で み る と納 得で きる よ うに思 う。 統計物理 基礎論 とい う

問題 の 捉 え方 が適切 で は なく、陳腐 に な っ て きた とい うこ とで ない か 。

　先ほ ども言 っ た よ うに 、 新風 に っ い て はほ とん ど知 らない けれ ど、杉山 さんか ら

教わ っ て ex 七ended 　thermodynamics［97，
98

，
99

，
100］

52
に っ い て は 僕 も多少 知識 が あ

るわけで すね 。
Boltzmann 起源 の kinetic　theory の 自然 な拡張 と して 面 白い 試み だ

と思い ます 。 kinetic　theory との 間に少 し飛躍が あるよ うに も感 じますが
、 実はそ う

で な く、僕の 洞察が 足 りない の か も知れ ない
。 kinetic　theory の場合に は 保存量に 関

する local　canonical 　mean を基盤に して構成 された 定式化を、保存量だけで な く、そ

れ に伴 う流量 も canonical 　mean に繰 り入れ るの が気 にな ります。 保存量 は変動 して

もす ぐに回復す る安定性 を持 っ て い るが
、 流量 は そ うで は ない

。 それ を同 じ仲間に

入れ て もよい の か 。 気 に しな くて もよい の か も知れ ませ ん 。森 さん らの 揺動理 論で

どん どん 高次 の 揺 動 の 運動方程式 に進ん で い くの も似 て い る よ うに思 い ます
53

。 ど

こ まで も進 め る の は 、数学的形 式論で あ る よ うに 見 え ます。

S お っ しゃ る よ うな側 面 は あ りますね。それ は extended 　thermodynamics の 弱 い とこ

　 ろだ と思い ますね。

Y そ の 最初の 物理 量 とい うか 空間 とい うの は熱力学 とか 、 ま あ、order 　parameter とか

　 指針 が ある わ けで す よね 。だけ ど、fluctuationの 次をわ ける とい うの は ど うい う指

52
熱力学 の 最近 の 発展 に 関 して は、一

柳 （1996）【101］、数理 科学
“
特集／熱力学 の 多彩 な展開

”

（2002）【1021
が 詳 しい 。
53

森理 論 や そ の 文 献 に 関 し て は 、「森肇氏 イ ン タ ビ ュ
ー

」 ［50］が 詳 し い ため、本イ ン タ ビ ュ
ー

記事で は 詳
細 は 割愛 した。
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針が あるん で すか ね ？熱力学 と も うち ょっ と ミク ロ な とい うの は 、割 合す ぱ っ と分け

られ るん で しょ うけ ど。 次の 階層性 の 現象 を うま く見 つ けれ ば うま くい くん で し ょ

うか ね ？

N あ る 現象 を論 じ よ うと思 うと、ど うして もそ うい う風 に 考 えざ るを得な い とい うよ

　 うに、い わ ば物質が 人 を導い て くれ る。経済学な どだ と、もと もと人 がや るこ とを

　入が 記述す る の だか ら、経済学を学ぶ の は経済学者 にだ ま され ない ため だ と経済学

　 者が い うよ うな恣意性が あ る 。 そ こ が学 問 の 性 格 として 違 うんだ ね。非常に バ イ ア

　 ス が か か るわ けで 、 資本家の 御用 学者に もな りやすい 、物理 学 とい うの は 自然の 御

　用 学者 にな るわ けだか ら。 その 点 は安心 で す。

　僕は 講義 をし なが ら自分 も少 しず つ 賢 くな っ て い っ た よ うな気がす る。学生時代

以来、とくに熱力 学 にっ い て は 以前の認 識が浅薄に思 えて くるこ とがたび たびで あ っ

た 。 教育に よ っ て
一

番教育 され るの は教師で あ る とい うの が 大学教師職 を卒業 した

僕 の 感想です 。

左 よ り、 杉山 、 服 部、山下、 中野 、木村 （敬 称略）

　 【編集注 】こ の あた りで 「イ ン タ ビ ュ
ー

」 の 報告 を終了 。
さ らに

、 デカル トと哲学者 の

話 ・パ ス カル の 話 ・トリチ ェ リの 話 ・ガ リ レ オ の 話 な ども話 題 に上 っ た が、こ こ で は省略

す る 。
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Appendix 　A ：
一

柳正 和著 『不可 逆過程の 物理 ・日本統計物理

学史か ら』に つ い て

　線形応答理 論の 成立過程は
一

柳氏の 著書が詳 しく、 それ が当時 の 歴 史的事実 と受け取 ら

れ て い る方 も多 くい る 。 しか し、中野藤生
，

“一
柳正和著 『不可逆過程 の 物理 ・日本統計物

理 学史か ら』を読む
”

， 第 11 回統計物理 学研 究会報告集 ，
12 （2001）．［62ユで 記載 され て い る

よ うに 、 著者の 誤解 も散見 され る。歴 史の 記録間違い を正す こ とは 、 本イ ン タビ ュ
ーが行

われ る
一

つ の 強い 動機 にな っ たた め、後の 歴史的資料 と して ア クセ ス の しやすい 物性研 究

誌 に掲載 し広 く読まれ るこ とが重要だ と考 え 、 許 可 を得 て報告集 の 再録 を行 っ た。な お、

イ ン タ ビ ュ
ー

内容 と重複 して い る部分 もある が、
一

柳氏 の 本の 訂 正版 と して独立 に 読める

もの と して 完全版 の 再録を した 。

一 柳正 和著 『不 可逆過程の物理
・日本統計物理 学 史か ら』を読む

　送 り届 けられた一
柳君の 原稿 は ， 初稿 として 検討 しあ うこ と に な るの だ ろ うと理 解 して

い たが 、ま もなく彼が発病し
、

つ い に は無念に も逝 っ て しまい 、そ の 機会 は永遠 に失われ

た 。 出版には 関与 して い ない の で 、そ の まま刊行 された経緯に つ い て 僕は知 らない 。本書

の 記述の 僕に 関す る部分に は誤解や独断が残 っ て お り、論 じあ うこ と がで きなか っ た こ と

が惜 しまれ る。全体 に わた っ て 検討す る余裕は ない が 、 1955年 の 僕の 最初の 論文 以 来 H

本 で 始 ま っ た 1inear　response 　theory関連の 仕事や言行 に触 れ た箇所の うち、僕が 直接 の

対象 にな っ て い る箇所 を中心 に して 思い 浮 か ん だ こ とを述 べ るこ とに 留め たい 。以下に 述

べ る こ とは 、 そ こ に書かれて い る当時の 僕の 研 究 を め ぐる叙述 を中心 とす る事項に 関す る

断片的感想 で あ り、断 定的な記述に な るだ ろ う。

　一柳君 は 第 6 章線形応答理論に っ い て そ の 第
一パ ラ グ ラフ で 、 「こ の 章の テ ーマ は 、筆

者の め ざす 日本統計物理 学史 （本書全体を さして い る よ うだ）にお ける 主題 で あ る1 と述

べ て い る 。 そ の 序論で 、当時の 研究者の 意識 を述 べ た とこ ろは 、 実情 で ある よ りは、
一

柳

君の 執筆時 にお ける、歴史記述者的推理 に影響 され た評論で あ り、 事実 に基づ い て い るわ

けで は ない と思 う。その 研究展開期の 発 端 となっ た 当時の 研究で は 、 僕はそ の よ うに大上

段に 構えて たわ けではな く、研究の 日常にお ける思考の 流れの なか で 展開 した 自然な経過

に 過ぎなか っ た 。 たまた まボル ツ マ ン 方程式 に よ る気体や金属の 伝導理 論 に多少精通 して

い た こ と と、同僚の 荒川泰二 氏 に 乞 われ て 久保
・
冨田両氏 の 磁気共 鳴吸収 理論の 論文 を読

ん だ こ ととが絡み合 っ て 、心 は電 気伝 導理論 に 向い て い っ た の で あ る 。 さらに は 、阪大伏

見研 の 卒研 （学習に過ぎない の だ が） で伏 見 先生 に 先生の 密度行列 の 論文 を読む よ うに

指導 され 、 そ の 方法に か なり精通 で きた 経験が理 論 の 円滑 な展開に役 立 っ た の だ と思 う。

対 象を限定 して し ま っ て い るボ ル ツ マ ン 方程式の 方法 と違 っ て 、限定 しな い で適用 され る

とこ ろに価値 を認 め た の で あ る 。 さ らに導 出し たそ の
一

般公 式 を 、 金 属 の 伝導電子模型

に適用す るこ とに よっ て ボル ツ マ ン
・プ ロ ッ ホ 方程式 に 基づ い て 得 られ る在来の 結果、す

なわ ちグ リュ
ーナイゼ ン の 式を導 くこ とに成功 した 。 最初グ リ ュ

ーナイゼ ン 式 の 導出に は

高温近似 を用い たが 、 そ の 必要 が ない こ とを知 っ た が、中嶋氏 もそれに気づ い た こ とを知
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　り、 そ の 早業に驚い た 。 これが契機 に なっ て、そ の 方 向の 研究が 自然の 流 れの よ うに 展 開

　され 、物性論研 究誌 上 に 関連論文 が相次い で 現 れ た 。 当時の 当事者で は ない
一

柳君 の 書
い て い る よ うに 、「借 り物の 上 にで はな く熱学 ・統計力学の 基礎 か らは じめ 、新 しい 出発

点 となる物理 理論の し っ か り した体系 を創 る」 とい うよ うな確た る心構えが あっ て 研 究が
ス タ

ー
トしたわ けで は なか っ た 。

一
柳君が 健在で あ っ て僕が こ の こ とに っ い て 再考を促せ

ば、彼 もこ こ に書か れ てい る よ うな歴史的論述 の 陥 りが ちな概念 的判断を訂 正 す るこ とに

な っ た こ とだ ろ う。第ニ パ ラ グラフ で述 べ られ て い る彼の 観 点 も漫然 と してて 、 検討す る

必 要 が あ る と思 う。

　 6−3−1 ロ ー レン ツ
・ゾ ン マ ー

フ ェ ル トの 方法

　梅田 ・コ ー
ラー ・ゾ ン トハ イム 変分原理 （p．130 が最初で 、それ以後に も触れ られ る 。 以

後 UKS 変分原理 とよぶ） と記 され て い る名前ゾ ン トハ イ ム は、正 しくは ゾ ン トハ イ マ ー

（Sondheimer）で ある 。 それ とオン サーガーの 変分原理 との 相違に つ い て の 説 明は 誤 っ て い

る 。 概 して こ の 部分の説明は不 十分で あ る。 僕の 量子力学的変分原理 （Quantum　Variation
Princple．以 後 Q 変分原 理 とよぶ） とUKS 変分原理 との 間で は 、 対象 とな る過 程が 、前
者 で は微視的段階の 力学 （原理 的に は古典力 学で もよ い が 、物 理 の 事実上 か らは 量子 力
学 ）で あ っ て 可 逆過程 、後 者 で は 熱力 学的な 不 可逆 過程 で あ る とい う重要 な違い が 存 在

す る 。 可逆過 程 に た い する Q 変分原理 にお け る完全 な情報 が削 減 され る （contraction 　of

information）こ とに よ っ て不 可逆過程 に 関する気体運動論的段 階の UKS 原理 が導かれ る

の で あ る。 UKS 原理 と とも に 、 さ らに そ の 情報 を削減する こ とに よ っ て 導かれ る オ ン

サーガー
原理 とは 、 どちらもエ ン トロ ピ

ー
生成 （entropy 　production）の 極値原理 の 意味を

持 ち、不 可逆過 程 が問題 に され て い る点で 共 通 で あ る。ただ情報の 詳細 さに差異が存在す
るの で あ っ て 、UKS 原理 の 変分関数 は ボル ツ マ ン 方程式の 対象で ある分子 の 分布 関数で

あ り、オ ン サ ーガー
原理 にお ける 変分関数 は分 子流 、熱流、運動量流 （圧 カテ ン ソル に等

し い ）な どの 局所的巨視量 で あ っ て 、UKS 原 理 に比 して は るか に 大 まか な情報 が問題 に
な っ て い る 。 両者 の 間 に存在す るの は こ の よ うな定量的差異で ある。 こ の 差 異に も関わ ら

ず、両者の 問 に可 逆性 と不 可逆性 との ギャ ッ プが 存在す るの で は な く、
一

柳君 の議論は正

し くない
。

　 6−3−2 中野の 「一つ の 電気伝導計算法 」

　著者は こ こで 前節 で 述 べ た電気伝導度の 公 式 を導 い た論文の こ とを述 べ て い るの で あ

るが 、p．131 の 上 か ら 3 行に 、当初、外 部電場 の 作用 を摂動 と して考慮す る に 当っ て懸念
した こ と と して 「時間 とともに 上限 な し に加 速 され るか ら、有限 の 時間 の 摂動に は論理 的
な矛 盾 が感 じ られ た」 と記載 され て い るの は

一
柳君の 思 い 違い で あ る 。 僕が懸念 した こ と

は 、 時 間的問題 で はな く、空間的問題 で あ る。す なわ ち、電場 E に 基づ く摂動 を通 例の

よ うに 一eEx と表 した場合、座標 記 は 体系の 拡 が りと して 巨視的 な大 きな値 もとる の だ
か ら 、 摂動処理 した が っ て線形理 論が許 され る保 証 が ない とい う懸 念を抱い たの で あ る。

　p ．132
，
133 は的確で ない とこ ろが あ り、混乱 して い る。 とくに記述が変分原理 に及ん で

い るの は 、事実で はない 。当時は公 式 の 印象が強 くて 、不 可逆性 問題を とくに意識 した積
極的な論議 はな か っ た。後年 僕の 展開 した 変分原理 は 有意義だ と思 っ て い るが 、1955年
の ころは 全 くそれ に は思 い 至 らなか っ た。 こ の 節 の終 に 「中野公 式 を導出す る変分原 理 が

一 192一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

「中野藤生 先生イ ン タ ビ ュ
ー
　

〜線形応答理論か ら半世紀を経て 〜」

待 望 された」 とあ るが 、 当時は 、 公式 を め ぐる論議が さか んで あ っ て 、変分原理 が云 々 さ

れ る こ とはなか っ た 。

一
柳君は あ る時期か ら僕の 変分原理 に興味を抱 くよ うにな り、それ

以後関心 を深 めて い っ たた め 、 早 くか ら変分原理 が人 々 の 念頭 にあ っ た か の よ うな思い 込

み が 生 じた の で なか ろ うか 。

　変分原理に つ い て は 、 か っ て 学ん だ Lippmann −Schwingerの散乱理論 を 、 後年 （1959年）

ふ と思い 出 し、それ に ヒ ン トを得て、変分原 理 の 成 立 に気づ い たの で ある 。 物事は現 る

べ くして 現れ る の で は な く、不 作為に ふ と現れ る こ とが 多い よ うで あ る 。 す で に成案の

あ っ たQ 変分原理 は、パ イ エ ル ス 教授か ら招聘 を受 けて （前年まで 在英だ っ た 中嶋貞雄 さ

ん の 紹介の お か げ）バ ー ミン ガム に滞在 した 間に検討 を加 えて フ ル ペ ーパ ー
に仕上 げた。

フ ォ ン ノイ マ ン 方程 式を リウ ビ ル 方程 式に読み替えれ ば、古典力学で も通 用 しない わ け

で は ない
。 Q 変分原理 と量 子力 学にお け る散乱 理論 の 変分原 理 との 問 には本質的な相似

が 存在 して い る 。 それ に情報縮約 （information ・contraction ）を施す とUKS 原 理 が導か れ

る 。 Q 原理 は量子 力学的原理 で あ っ て熱 力学的要 素 を含まず、エ ン トロ ピー生成 （entropy

production）に は無関係 で あ るが 、遊んで い る過剰 な情報 （密度行列の 時 間反転に関す る

偶成分）を消去 して 削減す る こ とに よ っ て 奇成分 を変分関数 とす る不可逆過程 に たい す る

UKS 的原 理 （UKS 原理 の 本 源型。ボル ツ マ ン 方程式に関す る在来の UKS 原理 は こ の

本源型に摂動近似 を施す こ とに よっ て 導か れ る）に移行す る （物理 的意義に つ い て は さら

に 後述）。こ の 事実は ミク ロ の 力学の 可逆性 とマ ク ロ の 熱力学 の 不 可逆性 を繋 ぐ論理 の 典

型を提供 して い る。

　p ．132 第二 の パ ラグラフ 以 下 p ．133 中段 の こ の 小節の 終了まで は
一

柳君 の解釈が混 じ っ

てい て、少 な くとも僕の み に 関す るこ とは事実で はない
。 とくに述べ て お きた い の は、久

保教授退官記念講演 にお ける橋爪氏の 発 言に 対す る僕の 表明 した コ メ ン トの 内容で あ る 。

第
一

に橋爪氏は、僕の 理論 を久保一冨 田の 磁気共鳴吸収理 論の 単なる応用で ある とした こ

と、第二 に 中野 は公式 の 持 っ 性 質 を解明 しない で 、公 式 に基づ い て ボル ツ マ ン 方程式に よ

る電気伝 導理 論の 結果 （グ リュ
ーナイ ゼ ン の 式）を導 くの に汲 々 と した と述 べ た 。 第

一
の

問題 の 誤 解は明 白な こ とで 、 静磁場の 磁性体に たい す る作用 と違っ て 静電場の 導体 にた い

す る作用 は熱平衡を乱 し 、 不 可逆現象 を起 す の で あ っ て 、 両者 は定性 的に異 っ て い る 。 だ

か らこそ誰 も着手 で きな か っ た の で あ る 。 第二 の 批判にたい して は、在来 よ り基本 的
一

般

的な方 法が開発 され た とき、何 よ りもまずなす べ きは 、適用域の 狭い 旧来の 伝統 的方法に

よ る結果を新 し い 方法か ら妥 当な物理 的仮定の もとに導 出して 、 その 位置づ けを明確にす

る こ とで ある と主張 した 。 橋爪氏の 重要視す る公 式の も っ 対 称性な ど の 性質は 、公 式 に お

の ず と内蔵 されて お り、公 式 自体が語 っ て い るの で あ り、極言 すれ ば物理数学的問題で あ

る と僕は考えた。

　 1955 年 、 来 日 した フ ァ イ ン マ ン と僕 との 討論 にっ い て は、直接
一

柳君に 何度か 語 っ

た し
、 もの に 書い た こ ともあるが、事実 と違 っ た こ とが 書か れ て い るの は奇妙 で ある 。 事

実 は以下の 通 りで あ る。フ ァ イ ン マ ン と名大研究者 との 会合 に初 日に僕の 話 した 内容 に興

味 を抱い た フ ァ イ ン マ ン が翌 日ホ テル に来訪 して ほ し い と要請 したの に応 じて 、ホ テ ル で

話 し合 っ た。 自分の 思 っ て い る公 式 と違い が あ るよ うに思 っ た とい うの で 、ノ
ー

トを見せ

て説明 した 。 前 日僕は電気伝導度の 基本公 式を導出す るだ けで な く、それ を金属 の 伝導電
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子 系 に適 用 し、近似的取扱い を施 して グ リュ
ー

ナ イゼ ン の 式 も導い た が 、彼はそれ に幻 惑

され て 、 そ の 前に 示 した元 の 基本公式の ほ うを見 落 としてい た こ とに気 づ い て 疑 問は氷解

した 。 それ は さてお き、後年 Physica1　Review の 学会記録を読んで い る と 、 Lax の 学会講演

の 簡単な記事が 出て い て 、僕の 得た公式 と同等な結果 が記 され て お り、フ ァ イ ン マ ン が講

演の 司会役 とある か ら、僕は フ ァ イ ン マ ン が 得 た もの と思 っ てい たの だ が、実は Lax の 得

た成果だ っ た の で ある
55

。こ の こ とは僕 の レ ビ ュ
ー

論文 IntJ．ModPhys ．7（1993）2397−2467

に も書い てお い た 。 なお僕 が不 可逆性 との 関連を述 べ たの は フ ァ イ ン マ ン との 会見後二 年

た っ てか らの こ とで あ り、

一
柳君 の記憶に は この 点で も混同が 生 じて い る 。 本著書は やは

り初稿 と考 え られ る もの で あ っ て 、 今 さらなが ら急逝 が惜 しまれ るの で あ る。健在で あ っ

た ら、と もに討 議 して 改良 で きただ ろ うし、さら に僕の 関与 し て い ない 多くの 研究に つ い

て 述 べ られ て い る事柄 に っ い て 討議で きた と思 う。正 すべ きを正 し、さらに学ぶ とこ ろが

生 じた だ ろ うと思 うと、残念で ある。

　変分原理 の 思い つ きは 、伏見研 にい た こ ろ 早川 幸男 さん に頼まれ て 大 阪 市大 に創設 さ

れ たばか りの 大学院の 統計力学の 講義を担 当した 1950 年頃に さか の ぼる 。
コ ロ キ ュ

ー

ム 室 で 四入ば か りの 第
一

期大学院生 を前 に して講 義 し、午後 は そ こ で 開かれ る研 究 室 の

コ ロ キ ュ
ーム に 出席 した が 、あ る と き西 島和彦 さん が 話 した Lippmann −Schwingerの 散

乱理論が印象に 残 っ て 、後年ふ と電気伝導の 論理 構 造が それ と相似で あ る こ とに気 づ き、

変分原理 を導 くこ とが で きた の で あ る 。 散 乱 問題 の 変分原理 で は incoming　wave の 解 と

outgoing 　wave の 解 とが対に なっ て 登場するが
、 輸送現象で も同様 に 、

　incoming 　fieldの 解

と outgoing 丘eld の 解 とが 対に なっ て 登場 す る 。
こ れ が Q 変分原理 の 特徴で 、変分表式 に

は 時間反転 に 関 して 奇な密度行列 と偶 な密度行 列 とが共存する こ とにな る。ボル ツ マ ン 方

程式 の UKS 変分原 理 には 、　 incolning丘eld または outgoing 　fieldの 分布 関数 の どちらか
一

方 だ けが登場す る。 こ の 相違 は、ボル ツ マ ン 方程式 が self−adjoint で ある の に たい し、フ ォ

ン ノイ マ ン方程式 は そ うで は な く、anti −self　adjoint で あ る こ とに基 づ い て い る 。 しか し

電流な ど流束量を求 め る変分原 理 にお け る変分表 式 で は偶成分が遊ん で い て （irrelevant）、

偶成分 に関す る変分条件 （加 える外 場 に関係 な く体系固有の 条件）に 基づ い て 偶成 分は

消去 され 、奇成分 の み に関 す る変分原理 に帰着 され る 。 この よ うな情報削減 （contraction

of 　information）の 結果 、
　 U 　K 　S 的変分原理 にな る。 っ ま りこ の よ うな情報 削減 に よ っ て

dynamical　stage にお け る可 逆過 程 に た い する 変分原 理 が kinetic　stage にお け る不 可逆過

程 に た い する変分原 理 （entropy 　production の極値性 と関係す る）に転換 され るの で ある。

p ．133 末尾 にあ る 「中野公 式 を導出す る変分原理 が待望 され た」 と記 され て い るの は 、公

式発 見 当時の 状況 とは全 く関係 な く、 後に僕の 変分原理 に傾倒する よ うにな っ た
一
柳 君 自

身 の 感慨が 彼 を錯覚に導い た と考え られる
。

　上 に述べ た変分原理 の 数学的構 造 に 関す る こ とで あ る が、中嶋 さん の 論文に 関す るノ
ー

トと して久保 さんが ボル ツ マ ン 方程式 と引き比 べ て フ ォ ン ノ イ マ ン 方程 式に つ い て 考察

した こ とが思 い 出 され る 。 久保 さん は 両者を 区別 し ない で 、後者 もまた self−adjoint で あ

る もの と し て 論 じた 。 そ の 当時僕 は別 般それ に注意を 向け る こ とな く、その 誤解 （前者 は

self −adjoint で あ るが 、後者 は そ うで ない ）の 重要性 に 気づ か なか っ た ．

55
【編集注】イ ン タ ビ ュ

ー
本 文 、脚注 42 参照
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　p ．134 中嶋 さんの 額縁論に っ い て も 、 現時点 にお け る視点が 作用 して 、事実 とは 違 う記

述 に な っ て い る 。 それ は公 式旋風がほ ぼ沈静 した こ ろの こ とで 、中嶋さん と二 人で 対話 し

て い る ときに 出た 言葉で あ る 。 うま い 表現に 感心 した の で あ るが 、そ こ で 語 りあ っ たの

は 、公式が あ っ て も、現 実個 々 の 場合の 伝導度 を計算す る こ とに っ い て は、さほ ど役 立 っ

わ けでは ない 、そん な神 通力 が あ るの で はない 。そ うい う意味で 単な る額縁なん だ とい う

意味で あ っ た 。
二 人 は不可 逆過程 論 を論 じたの で はなか っ た 。 問題の 対象 を限定 し 、

モ デ

ル を設定す る こ とに よっ て 、 物理 が定ま り、 具体的な計 算が で きるの であ り、計算法が役

立 つ こ とになる 。 すなわ ち物理 的考察は こ の 段階で 具体的に な る の で あ る。伝導電子 にた

い す るボル ツ マ ン 方程 式 の 理論 は こ の 段 階に当 る。Schr6dinger方程式が あるか らとい っ

て 、問題の 解決法が分か る わ けで は ない の で ある 。

　 「中野 は ボ ゴ リュ
ーボ ブ の 理論 に も賛同 しなか っ た」 とあ る点に っ い て は、世上 、こ の

導出 が も っ ぱら力学の み に立脚 して い る とみ な され て い て 、 そ れ以 上 の 根拠 は述 べ られ

て い ない よ うで あると して 、不満で あっ た。
一

柳君に述 べ たの はそ の こ とで あ っ て、近 来

の カ オ ス 理 論 に よる と、衝 突過程が chaotic で ある こ とが 基本 に あ る と言 っ た の で あ る 。

今で は も っ と具体的 に、ボ ゴ リュ
ー ボブ 理 論で されて い る重要な仮定は

一
種の 清報削減

（contractioll ・of・information）に他 な らず、そ の 結果 リ ウビル 方程式がボル ツ マ ン方程式に

帰着 され た の だ と悟 るこ とが で きた と思 っ て い る 。 プ リゴ ジ ン 派 の Subdynamics概念 も

また informational　contraction に属す る 。 情報削減に よ っ て 運動が 部分空間に限 られ 、 運

動 が不 可逆 的運 動 に特殊化 され る とい うこ とで あ る 。

　 LINEAR 　RESPONSE 　THEORY とい うと、輸送係 数 、運動 係数 の 理 論 はす べ て それ に

含まれ るはず で あ る。
こ の カテ ゴ リーの 現象にはオ ーム の 法則 （電 気伝導）、フ

ー
リエ の

法則 （熱伝導）、
フ ィ ソ クの 法則 （拡散）な どが あ り

、 最も端的な不 可逆現象は こ れ らで

あ っ て 、 nonlinear な現象は個 々 さま ざま な特殊な修飾が伴い 、内包 され て い る不 可逆性

の 本 質が複雑 に覆い 隠 され て い るき らい が あるよ うに思 う．不 可逆 現象 と して最 も
一

般 性

に富む定 常線形 過程 steady 　linear　process に っ い て 不可逆性 発現の 起源 を求め るこ とが 重

要で あ る 。

　 【編集注】（付録 として、出版計画 中の 著書
“VARIATIONAL 　PRINCIPLES 　OF 　IRRE −

VERSIBLE 　PROCESSES ”

の 目次が掲載 され て い る が こ こ で は 割愛する。）

Appendix 　B ： 電気伝導理論関連の 年表

　今回 の イ ン タ ビ ュ
ー

に際 し、事実関係を明 らか にす る必 要に せ ま られ た ため、本イ ン タ

ビ ュ
ー

の 「電気伝導度の 公 式」 に 関連す る主 な文献 （1953−1963 まで ）や 出来事 の 時系列 年

表 を作成 した 。 当時の 物性論研 究 （物研）に は、 1955．5 の
“

ひ とつ の 電気伝導計算tk）1 が

発 表 され た後、多 くの 研究者に よ っ て 電気伝導理論や輸送現象に 関す る論文 が掲載 され て

い るが、こ こで は 割愛 した。なお 科学の 業績は現在の名声や 引用数 とは 独立に 、純粋 に論

文 の受理 日で 決ま る側面 もあ るた め 、純粋な科学的な業績評価 の 観点か ら受理 日などで き

る 限 り の 情報 を明記 した。

一 195一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

特別企画

電気伝導理論関連年表
56

ig53．9　京 都理 論物理国際会議 （Kub （トTomita発表）

1954．12　Kub （F ［Pomita
，
　JPsJ （6126 受理 ）［32】．

1955．1　中野 1 名 大着任 （荒川氏 に Kub （FTomita 論文の 解読 を依頼 され る）

1955．5　中野 ，

“
ひ とっ の 電気伝導計算法

”

，物研 （4／26受理）［5］

1955．5　基研研究会 「多体問題 」 （5／10−25）

1955．6　Feynm 袤m
， 名大 S 研、　 E 研 研 究会、　Feynman 一中野対談 （6／5−6）。

　　　　　
「電気伝導度 の 公 式」 手 書 き の メ モ を中野氏に 渡す （6／6）［2］

1955．8　中嶋 ，

c‘Schafrothの 方法の 拡張に つ い て
”

，
物研 （7／14 受理）

1955．9　中嶋 ，

“

電気抵抗計算法につ い て
”

， 物研 （9／10受理 ）［39］

1955．9　中野 ，

“

電気伝導計算 の ノ
ー

ト
”

， 物研 （9／12 受理 ）［6］

1955．10　久保 ，

“

電気抵抗 に関す る中嶋氏 の ノ ー
トに対す る注意

”

，
物研 （10／5 受理 ）［74］

1955．10　久保 ，

“

非平衡系の 量子 統計力 学 P
， 物研 （10／1 受理）［38］

1955．10　久保 一横 田
，

‘‘

非平衡系の 量子 統計力学 II”
，
物研 （10／5 受理 ）［51］

1955．11　森 ，

“

輸送現象の 量子理 論 1 −一
般論一”

， 物研 （10／24 受理 ）

1955．11　森，
‘‘

輸送 現象の 量子理論 II 一
運 動量緩和一”

， 物研 （11／1G 受理）

1955，12　久保 一橋爪 一横 田
，

“

非 平衡系 の 量子 統計力学 III”
，
物研 （12／2 受理 ）

1955．12　久保
一

長谷川 ，

巳‘

強磁場 にお け る電気 伝導 1”
， 物研 （12／2 受理 ）

1955．12　Lax
， 電気伝導度の 公式 に関する学会講演 （12／30）（座 長 ： Feynman ）

　　　　Bulletin　of　APS （abstract 〆 切は 1955 ／10／21；VoL30．No ．5 よ り）；PhysRev ．（12115 出版）［56｝

1956．1　Nakano
， （電気伝導度 の 公 式 の 英文 レ ター

）PTP （1955／11／14 受理 ）［45｝

1956．1　森，
“

輸送 現象の 量子理 論 III −
entropy 生 成 と液体 の輸送係 数一”

， 物研 （1955112／15 受理）

1956．1　羽賀 ，

“

電気伝導に つ い て
”

， 物研 （1955112／26 受理 ）

1956．1　羽賀 ，

“

電 気伝導に 関す る中野
一

中島 の 方法に つ い て
”

， 物研 （1955112 ／26 受理 ）

1956．2　橋爪 ，

“

電気抵抗 に関す る中嶋氏 の ノ ー トに対 する注意 ［レ タ ー1” ， 物研 （215 受理 ）

1956．5　 基研研 究会 「電気伝導」

1956．6　Nakajima
，
　Proc．Phys ．Soc．A 　69

，
441 （1956 ）．（3／19 受理 ）

56
本イ ン タ ビ ュ

ー並 び に その 後 の 調査結果よ り、線形応答理 論 （伝導理 論） に お け る 「電 気 伝導度 の 公 式 t
の 発見と導出 は 、 最初に Nakano、次い で Feynman 、　La）【 の 順 で 日米 で ほ ぼ同時期 に な され （正規の 著作物
と して は、Nakano ，　Lax が 残 っ て い る が ）、そ れ ぞ れ 独 立 に仕 事 が 行 わ れ た よ うだ 。

一 196一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

「中野藤牛 先生イ ン タ ビ ュ
ー　〜線形応答理論か ら半世紀 を経て 〜」

1956．9　 Kubo ，　Int、　 Conf．　on 　El  tron 胱 ansport 　in　Metal　alld 　Solids　Sep．1014

　　　　 （Proceedings発 表 → 1956 ．12）

1956．9　 Kubo
，
　Int．　Conf．　on 　Theoretical　Physics　in　Seatle

，
　Sep．17−21

　　　　伝 導 度の
一

般 表式 に 関 して Feynman
，
　Lax と議論

57

1956．10　 Mori， （輸送現象の 量子 理論 1−IIIの 英文論文 ）
，
JPSJ（7／4 受理 ）［96｝

1956．11　中嶋，

“

非 可逆過 程 の 熱力学 と量 子統計力学
”

， 物研 （10／24 受理）152］
1956．12　Kubo

， （電気伝導度 の 公 式 Proceedings）Cand．J．Phys．［431

1957．1　 中鳴 ，

“

非可逆過程の 熱力学 と量 子統計力学 （補足）
”

，物研 （1956／12／28 受理）

1957．1　 中野 ，

“

電気伝導計算法 ノ ー
ト

”

，
物研 （1956112122 受理 ）［63］

1957．1　 中野 ，

“

不 可逆 過程の 理 論
’

， 物研 （1956／12／22 受理）

1957．2　 Nakano
， （電気伝導度 の 公 式の 本論文）PTP （195619！12受理）［461

1957．2　久保 ，

“
電 気伝導の 理論の 体系化 一ア イ ン シ ュ タ イ ン の 関係の 一般化一 ”

， 科学 ［37］

1957．5　中野
，

“ 「不 可逆過 程の 理論」 ノ
ー

ト
”

， 物研 （4124 受理）

1957．6　 Kubo
，（非平衡系の 量子統計力学 1の 英文論文） JPSJ （3／2 受理 ）［471

1957 ．7　基研 研 究会 「非可逆過程 の 量 子 統 計力学」 （7／19−21）

1957．8　中嶋
，

“

熱的不可逆過程
”

，
物研 （7／18）

1957、11　 Kohn −Luttinger
，　Phys ，Rev．（3128受 理 ）

1957．11　Kube −Yokota−Nakajilna
，Goint　paper ）JPSJ （8／3 受理）［54］

1958．1　 Greenwood
，
　Proc．Phys ．Soc．（1957／11／14 受理）．［42］

1958．3　Luttinger−Kohn
，
　Phys ．Rev ．（195719／13 受理）

1958．3　Lax
，
　Phys．Rev．（1957／11118 受理 ）［57】

1958．9　 Edwards
，　PhiLMag．（5／23受理 ）［41〕

1959−60　中野 ， （量 子変分原 理 の
一

連 の 論文 ）， 物研 （1959 ．6），（1959．7），（1959．s），（1959．8），（1960．12）［48］

1959−60　Nakano
， （量子 変分原理 の英文論文 ）PTP （1959），（1960），（1960），（1960），（1960）［49］

1959．5　Chester−Thellung
，　Proc．Phys ．Soc．（1958112／15 受 理 ）

1959 ．9　 Martin−SchWinger
，
　Phys ．Rev ．（3／20 受 理）

196」 62　 Langer，　Phys ．Rev．（1960）（1961）（1962）（1962）

1963．11　Nakano
， （在英中パ イ エ ル ス に託 した量子変分原理 の 本論文）Proc ．Phys ．Sec．（7／5 受理）［69｝

57
シ ア トル 理 論物理国際会議報告 （久保亮 五 ） よ り ： 日本物理学会誌、11No ．11　p．511 （1956），

tt
（略）

つ い で Luttinger は impurity　scattering に よ る電気伝導 に関し て 、　Van　Hove の 摂動論に 同等な議論を述
べ 、こ れ に 関 連 して、伝導度の

一
般表 式 の 議論 が Feyn 皿 an ，　Lax に よ っ て 口 火 を切 られ た。　Kubo は こ れ に

つ い て の
一

般的 な考案を 簡単 に 述 べ 、Einstein　relation ，Heisenberg　Kramers の 分散式、
一
般的な Onsager

rclation と の 関 係 に つ い て 注 意 した。（略）
”
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