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プラ ズ マ ・ 穣融合学会創立 1 周年記念講演

「理 論 っ て何 だろ う ？」

宮 　島　龍 　興

　 た い へ ん お め で た い チ ャ ン ス に お 招 きを頂 き ま

して ， こ うい う話 を さ せ て 頭 い て ま こ と に あ りが

と うご ざ い ま す ， まず 最初 に こ こ に挙 げ ま し た

（第 1 図）の は 今 目 お 話す る 内容 の 半分 で ，後 も

う
．・枚 ご ざ い ます ，大体 こ ん な話 し を す る だ ろ う

とい う こ と で ご ざい ます ．今，面白 い 話 し と紹介

され ま し た けれ ど も面 自 い の は お そ ら く
「理論 っ

て 何 だ ろ う」 と い う題 だ け で ，中身は お 聞 き に な

る とだ ん だ ん つ ま ら な くな る ん じ ゃ な い か と い う

気が致 し ます，

　10 周 年， ま こ と に お め で と うご ざ い ま す ． 日

本の 核融合 の 研究 は ，あ そ こ に 大先輩 の 伏見先生

が い ら っ し ゃ い ますけれ ども，基礎 プ ラ ズ マ の 研

究 加 ら始 ま りま し て ，匿界 の ト ッ プ ま で 踊 り出 た
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第 1図

とい う，た い へ ん な成功 を納め て きたわ けで ご ざ

い ます が ，出発 の 仕方が よ ろ しか っ た の で は な い

か と 思 い ます ．最近 は 国 際的 な研究 に お き ま し て

も 日本 の 存在 と い うの が 無 くて は な らな い も の に

な っ て お りま し て ，ITER 等 の 国際協力 も始 ま っ

た わ け で ござ い ま す．今後 ます ます重要な役割 を

し て くる と思 い ます ．そ の 間，プ ラ ズ マ の 研究 及

び核融合 の 研 究 で ，そ うい う先端的なプ ロ ジ ェ ク

トを支 え られ ま した プ ラ ズ マ
e核 融合学会 の 功績

と い う の は
， 非常 に 大 な も の が あ っ た と思 っ て お

り ま す．私 も先 ほ ど御紹介に あ り ま し た よ う に ，

原 了
一
力委貝 に な りま して か ら， ゴ度 JT−60の 建 設

が 始 まる第二 期核融 合 の 計画 と い うの が 始 ま る段

階 に な り ま し て
， 今後 ， 大学 を 中心 と し た 研究者

と そ れ か ら実 際 に 開発 を す る 人 達 ，
あ る い は産業

界と の 間の 密接 な協力が どう し て も無 けれ ば な ら

な い と思 い ま して ，そ れ まで 財 界 の 人 も入 っ て い

た核融合懇談会 と い う核融合 を推 進す る 会が あ っ

た わ け で す け れ ど も ，そ れ を改 め ま し て ，核融合

会議 と い う形 で 再発足 さ せ て 今 日 まで きて い る わ

けで ござ い ます， 日本 の 核融合，例 えば，今第三

期 の 計画が発 足 し て い ま す け れ ど も，そ うい う計

画 を 立 て る場 合に核 融合会議 と し て ，大学 の 方 も

半数以 ヒ加 わ っ て お ら れ ますが ，そ こ で 計画 を審

議 し
，

立案 し て ，そ し て そ れ が 原子力委員会 の 計

画 と し て 尊重 され て い る と い う所 ま で は ，な ん と

か こ ぎ つ け て きて い る わ け で ご ざ い ま す．そ うい

う意味で
，

こ の 核融合会議 と い うの は ，形 の ヒで

は原子力委 員会 の ド部組織 の 専門部会 と い う もの

の
一
つ に 過 ぎな い の で あ り ま す け れ ど も，実 質的

に は核融 合研 究 開発 者 の 意志 を総括 す る よ うな，

そ う い う権威 を持 っ て きつ つ ある と い うふ うに 考
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え，幾 ら か お 役 に 立 っ て きて い る ん で は な い か と

い うふ うに思 い ま す．今後 ， 磁気核融合 の 方 は御

存 知の よ うな ITER が 国際協 力で 行 き ます し
， そ

れ はそれ で よ ろ しい ん で す けれ ど も，慣性核融合

の 方 は こ れ ま で の 軍 事研究 か ら一応開放 さ れ ま し

て ，外国で も慣性核融合 に 相当大 きなエ ネ ル ギ ー

を投入 して くる に 違 い 無 い と思 うわけで す．日本

に お き ま し て も ，
こ れ ま で 大 阪大 学が 中心 で し た

け れ ど も，今後 こ れ を ど う い うふ う に 発 展 させ た

ら良 い の か，せ っ か く今 まで 培 っ て きた こ の 力 を

何 とか伸ば さな けれ ば な らな い とい うふ う に 思 っ

て お り ま す．そ れ も ど の よ うな形 で も っ て い っ た

ら良 い の か，今 の まま で 文部省 ・大学 の
一

つ の 機

関 と して 十 分 【1堺 に 出 し て 行 け る ぐ ら い な発展 を

す る こ と が で き る の か．そ れ と も ま た ，も う少 し

何か 工夫 を し て 新 し い 開発体制 を考え な け れ ば な

らな い の か． こ れ はな お，核融合 会議で も考 え て

参 りた い と思 い ます け れ ど も，や は り何 よ りもそ

の た め に は 皆 様 の
， 研 究 開発 に 携 わ る 方 々 の 御意

見 とい うの が 非常 に重要な も の で ござ い ます，皆

様 に お かれ ま し て も， どうぞ そ ちら の 方で い ろ い

ろ ご検討 頂 き ま し て ，そ して 私 ど も と し て そ の 御

意見 を聞か せ て 頂 けれ ばた い へ ん あ りが た い と思

うわ けで ござ い ま す．

　 こ れ で 大 体，お め で とう， とい う と こ ろ が 終 っ

た わ け で し て
， 後 は ど うで も い い わ け で あ り ま し

て
， 何処 ま で 行 け る か は

， 後 ず っ と次 の 図 （第 2

図）ま で あ る わ けで す けれ ど も，途 中で ダ ウ ン し

て し ま っ た ら そ こ で 御 勘弁 を願 う と い う こ と に致

し た い と思 い ま す ．

　私 も
一

応理 論物理屋の 端 くれ で 今 ま で き た わ け

で す が，ど うも，理 論 っ て
一

体何 だ ろ うか とい う

の は 未だ に よ くわ か ら な い ．大先 輩 の 伏見 先生 が

そ こ に い ら っ し ゃ い ま し て ，伏見先生 な ら， 「そ

ん な こ と よ く分 か っ て る よ，」 と 仰 し ゃ る の か も

知れ な い ．そ れ で 今 日喋 る の は た い へ ん 恐 い ん で

す が ，だ ん だ ん歳 を と っ て く る と頭が惚 けて くる

の と共 に厚 か ま し くな りま し て ，言 い 損 な っ た り

間違 っ た りす る と謝 る こ と は 直ち に 謝 っ て しま い

ます の で ，そ の 辺 の 所 は気楽 に喋 ら せ て い た だ き

た い と 思 い ま す n 理 論 と い い ま し て も こ こ で は 別
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に プ ラ ズ マ の 理論 が ど うある べ きか な ど と 難 しい

こ と をお 話す る わ け で は ない の で ，何か そ れ に対

し て 少 し で も， こ うい うふ うに考 え た ら い い の か

な， と い う御参考 に な る こ と が あ れ ば た い へ ん 幸

い と思 うわ け で す ．

　最 初に ，理論 の 分 家 （第 1 図）と書 き ま し た け

れ ど も，理．論 と い うの は昔か ら い ろ い ろ の 所 に み

ん な あ っ た わ け で ご ざ い ます ．埋 論 の 論 とい う の

は あ ま り気 に 入 らない の で す が ，こ れ は
．
訳語 の せ

い で ，別に 議論 をする 論 で は ない の で ，セ オ リ
ー

の H 本語だ と 思 っ て い た だ きた い ．あ ら ゆ る 学問

に セ オ リ
ーと い うの は あ っ た わ け で して ，哲 学 と

い う の はそ の 最た る も の だ と思 い ます．例 えば ガ

リ レ イ と か ニ ュ
ー

ト ン と か マ ッ ク ス プ ラ ン ク と

か ，い ろ ん な人が セ オ リ
ーを や っ て い ま し て ， ニ

ュ
ー

トン に し て もそ うで あ り ま す し，と に か く学

問の 中 に 理論 と い うの は ず っ と 入 っ て い たわ け で

あ りま す．自然科学 の 場合に は ど うし て も実際 に

あ た っ て 実験 す る と い う方が 兄貴 分 に な りま し

て ，セ オ リ
ー

と い うの は どち らか とい う と後 ろ の

方で
，

ま あ次男坊か 三 男 坊 の と こ ろ に ず っ と い た

わ け で す．そ れが 分 家 を い た しま して 独立 の 家 を
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建 て た と い うの は む しろ 非常 に 新 し い の で あ り ま

す、今 匿紀 に 人 っ て か ら大部分 そ うじ ゃ ない で し

ょ うか． さ っ き言 い ま し た ニ ュ
ー

トン なん か も，

＝一ユ
ー ト ン の 力学 を作 り 上 げ た わ け で あ り ま す け

れ ども， ニ ュ
ー

トン と い う の も偉 大 な る実験家で

して ，や は り両 方や っ たわ け で す ね ，そ れ か ら例

え ば マ ク ス ウ ェ ル な ん か 見 ま し て も両方 や っ て お

ります し，大抵両方 を皆同 じよ う に や っ て きま し

た ，そ れ が そ ろ そ ろ ア イ ン シ ュ タ イ ン 辺 りか ら ぼ

つ ぼ つ 理 論 家 と い うの が 出て きた わ け で あ り ま

す． ニ
ー

ル ス ・ボ ー
ア な ん て の は ど うな ん で す か

ね， ど れ だ け 実験 を や っ た か 存 じ ま せ ん け れ ど

も，先ほ ど伺 い ま し た ら伏見先生 も実験 と両方お

や りに な っ て い て ，若 い 頃 に は菊地 先生 の 所 に い

て 実験 を も っ ぱ ら お や り に な っ た ，そ の 後理 論を

主 と して お や りにな る よ う に な っ た ．私 は 藤岡 由

夫先生 と朝永先生 に 実際の 御指導 を受け た わ けで

す けれ ど も ， 藤岡 由夫先生 は や っ ぱ り両 方や ら れ

ま し た ．大学 を 終 っ て 入 り ま し た 仁科研 究 峯 で

は，仁科先生 が ， こ れが また ま さに両方 で あ り ま

して ，ク ラ イ ン ・仁科 の 式 があ る か と思 う と 実験

で い ろ ん な装置 を作 っ た り さ れ る ．朝永先生 に 至

っ て は どう も機械 を作 っ て もう ま く働 か な い 方 の

物理 屋で ご ざ い ま し て ，理 論家で 生 きて きた，ア

イ ン シ ュ タ イ ン とか それ か らハ イ ゼ ン ベ ル グそれ

か ら シ 」．レ デ ィ ン ガ ーと か デ ィ ラ ッ ク と か
，

ま あ

そ の 辺 り に な り ま す と だ い ぶ ん錚 々 た る 理 論物理

学者 と い うの が 確立 して きた わ け で ご ざ い ます ．

そ の 頃に な りま し て 少 し前 を反省 し て ，藤 岡先生

と か 仁 科・
先生 と か は 両棲類 と い うあ だ 名 で 呼 ん で

い ま し た ．両棲類 と い うの は要する に 理論 と実験

と両方や る と い う，カ エ ル み た い な存在 だ と い う

ふ うに 1呼ん で い た こ とが ござ い ます．た だ，そ の

後理 論 家 は ど ん ど ん 同 じ よ うな意味 で 発展 し て き

て い る か と い う と 必 ず し もそ うで は な い ． と い う

の は つ ま り， あ る 意味で そ うい う理 論家の や り ま

し た ， ミ ク ロ の 方へ どん ど ん 行 っ て ，素粒 子 の ま

た そ の 素粒 子 と い う ふ う に段 々 細 か い 所 に 行 っ

て ，本当 に 自然 を作 っ て い る の は 何 だ と い うふ う

な方向にず っ と 分析 を し て い く ， そ うい うふ うな

仕事が そ れ ほ ど多 く な く な っ た わ け で す ね 、も ち

う ん そ の他 に 物性 の 物理 と か あ る い は 流 体丿

か ，プ ラ ズ マ も そ うで す けれ ども，そ うい うふ う

な問題 に な ります と， また そ の 中 の
1
理 論 と い うの

は 勿論 あ る わ け で す け れ ど も ， 例 えば相対性原理

を確立す る と か 量子力学 を確立 する ，あ る い は ウ

ィ
ーク ・

イ ン タ ラ ク シ ョ ン の 理論 を発見 をす る と

か と い うふ うな，本当に 目ざ ま し い 仕事 をす る よ

うな領域 と い う の が段 々 少な くな っ て きて い る ．

それ で 初 め の 頃 の 理論 と い う もの と ，そ れ か ら そ

の 後最 近 に 至 っ て 理 論 と い う もの と
，

ま あ理論物

理 と は 限 り ま せ ん け れ ど も
，

理 論化学 と か い ろ ん

なもの が ござ い ますけれ ど も，そ うい うも の と は

だ い ぶ ん性格 的 に変 っ て き て い る ん じ ゃ な い か

な，そ れ で 同 じ よ うな理 論 と呼 び ますけ れ ど も，

一体そ れ は何 だ ろ うか と い う こ と を ち ょ っ と考 え

て み よ うか と思 っ た わ け で ござ い ます．

　そ の 次 に 哲 学もど き （第 1 図）と い う の が あ り

ます．も ど き とい うの は 大体似 て 非な る もの と い

う もの で あ り ま し て ，何 か バ ッ タ に 似 て い る け れ

ど もバ ッ タ と ち ょ っ と違 うや つ と か で すね，そ う

い うも の で あ り ま し て 本物 じ ゃ な い ，私 な ど は哲
．

学者 に な る 資格 は 全 くな い の で あ り ま して ，全 く

勉強 も して お りませ ん し，若 い 頃に カ ン トだ と か

ヘ
ー

ゲ ル だ と か を
一一生懸命読 ん だ だ け の もの で ご

ざ い ま し て
，

だ か ら少 し哲学 も ど き の 考察 を し て

み よ う と い うわ け で す ． こ の 下 の 所 に ち ょ っ と マ

ン ガ が ある ん で すけれ ど も そ れ は ，小 さ くて ら よ

っ と分 か りに くい で す けれ ど も，大 き く描 く と恥

ず か し い の で 小 さ く描 い た ん で す ．あ そ こ に 座 っ

て い る の は虎 の 皮か 何か の ふ ん ど し を し て い る 原

始人 で あ りま し て 繭に 焚 火 を し て い る 、あ れ は洞

窟の つ も りな ん で す け れ ども，山 じ ゃ な くて ね．

それ で 本 当は そ の 向 こ う に 相 手が い る ん で す けれ

ど も，そ こ ま で 描 くの は 而倒 く さ い ん で 一人 しか

描 か なか っ た． こ れ は私が ，多分高校 か大学 の 頃

に 見 た ひ と コ マ の マ ン ガ だ っ た と思 う ん で す ，原

始 入 が 二 人 で 焚 火を 囲 み なが ら話 し を し て い る ん

で す ね ．そ れ で 言 っ て い る こ と が
，

こ う文明が 進

ん で は も う我々 が 新 し く や る こ と は な い なあ ，と

い っ て 喋 っ て い る わ け で し て ， こ れ私 た い へ ん 強

い 印象を受 け た の を今 で も覚 えて い ま す． こ れ か
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ら申 し上 げる の は こ の 程度 の 哲学者 も ど きの 話 し

で あ る と い うふ うに お考 えを頂 きた い と思 うわ け

で ござ い ま す ．

　 そ れ で 次 は
， 学問 の 本 質 （第 1 図）と い うえ ら

い 題 を掲 げ ま し た．一
体 ，

厂学 」 と い うの は何 だ

ろ うか．外国語 に する と 「学」 と い う の は ど うも

よ く分か らな い ．サ イエ ン ス と い うと自然科学的

な感 じが あ りますけれ ども，実際は 此 の 頃 は 入文

科学 と か社会科学 とか とい う，あ ま り科学で な い

よ うなも の ま で 科学 に 入 っ て お ります．そ れ だ け

広 げ れ ば
「
学」 と い うの は 大体 そ ん な感 じ の も の

か と思 い ます． ド イ ッ 語で す と ビ ッ セ ン シ ャ フ

ト，
こ の ほ うが まだ 「学 」 ら し い 感 じが す る な あ

と い う気が い た し ま す けれ ど も，そ れ は ど うで も

い い ん で ．い ろ ん な所 に
「学 」 が あ る ．落語で 横

丁 の 御隠居 さ ん とい うの が た い へ ん 「
学 」 が あ る

ん で す け れ ど も
， あ の 御 隠居 さ ん の 　「学 J と い う

の は い ろ ん なこ と を
，

つ ま ん な い こ とを い っ ぱ い

憶え て い る と い う博覧強記の 方 と，も う
一

つ は怪

し げ な議論 を臆面 もな くや る と い うそ の 「学」 と

が ある わ け で ご ざ い ま す． そ う い う意味 で の

「
学 」 と い うの は 社会 の 潤滑剤 と し て は 結構 な ん

で す けれ ど も，本気 に な っ て 相手 をす る学 冏で は

な い ．そ うす る と 理論 と は何 だ ろ うと い う前 に，
「
学」 とい うの は何 なん だ ろ うか と考 え て み る必

要 が ご ざ い ます ．私は何 か こ の 自然界，自然 界 と

い う の は 人 間 も含め た広 い 意味で 使 うわ け で す け

れ ど も，そ の 中 に あ る 本 質的 な も の で ， しか もあ

る 程度一
般 性 を持 っ て い る こ と を発見す る こ と だ

と
， ある い は そ れ を創 り出す と い

っ て も同 じ こ と

だ と思 うん で す．人間 が創 る と い う の は 大体 自然

に ある こ とを発見する わ け で す か ら， まあ発 見す

る と い っ て い い ん じ ゃ な い か と 思 い ま す ．何 か新

し く創 り上 げ る ， あ る い は 発見する ，そ う い うも

の が学 問 な ん じ ゃ な い だ ろ うか ．そ の ため に 例 え

ば 専門 的 な研究 を し た りある い は全体 を総 合 し て

シ ス テ マ タ イ ズ した りと い うふ うな系統的な研究

と い う の も必 要な ん で す け れ ど も，そ れ は な に も

シ ス テ マ タ イ ズ した知 識が 学問 と い うん じ ゃ な く

て ，そ うい う手段 を通 じ て ，何か そ こ に 自然 の 認

識 を改 め る よ うな何 も の か を 発見す る と い う，そ

こ に
一

番 の 役割が あ る の で は なか ろ うか ．

　 そ れ で は 本当に 存在す る ，実在 と い うの は 何 を

い う ん だ ろ うか と い うこ と で ，次に 自然 の 姿 （第

1 図）と い うの に 移 る わ け で ご ざ い ます ．そ こ に

人 間 の い る社会が あ りま し て ，あ る い は ま あ地球

で すか ら い ろ ん な社会的な現 象もあ ります し，生

物 も い る し，い ろ ん な現象 もある
， 政治 もあ る，

芸術 も あ る と い う ， 人 間 を中心 と し た 現実 の 社会

で ご ざ い ます け れ ども ， それ を
一

方で 顕微鏡 を使

っ て 細 か い 所 まで 調 べ て い く と ど うだ ろ うか．そ

うす る と 分 子，原子，原
・
子核，素粒子 ，

ま あ ち ょ

っ と跳 ん で し ま い ま し た け れ ども
，

ク ォ
ーク と か

何 とか， とい うの に行 くわ け で ご ざ い ます．そ れ

か ら ， 今度 は望 遠鏡 を使 っ て 星 の ，宇宙 の 彼方 を

段 々 眺 め て 参 りま す と
，

い ろ ん な も の が見 え て く

る ．生 物だ と か 地球 だ と か と い うの は つ い で に く

っ
つ けた ん で すけれ ど も，星が 出て きた りク ェ

ー

サ
ーが 出 て きた り とい う格好で 段々 宇宙 の 始 ま り

の 方 へ 行 くわけ で す ．と こ ろ が 例 えば分子 の 段階

で す と生 物 とか そ の 他 い ろ ん な もの が それ に 関係

し て きます．物質 と し て の 固体，あ る い は液体，

あ る い は プ ラ ズ マ ，ア モ ル フ ァ ス
， 高分・

子 ，そ の

他 い ろ ん な物 ， ある い は そ れ か ら電波 が 出 る と

か ，と い うふ うな い ろ ん な現 象が あ る ，生 物 は分

子 か ら で き て い ます し
，

生 物 の 中 に もい ろ ん な生

物 が あ り， ま た生物 の 作 る 社 会 と か い ろ ん な も の

が あ る わ け で ござ い ま す．原子 の 段階に な り ま す

と
， 生物 とい うよ り地球 に ある い ろ い ろ な も の の

間 の い ろ ん な 化学 変化 と か何 と か ， こ れ も ま た い

ろ ん な現象が ある わ け で す ．そ れ か ら
， 核 と 星 と

い うの は最近よ く分か っ て き て い ます よ うに，核

変化 ， 核反応 と い うの が 星の エ ネル ギ
ー

源 にな っ

た り，
い ろ ん な元 素 を つ く っ た り し て い る わ け

で ，まあ そ こ で核 と星が結 び付 い て い る．そ れ か

ら段 々 ク ォ
ー

ク な りゲージ粒子な り と い うふ う に

な っ て い き ま す と，そ れ が ま だ分化 し な い 宇宙 の

始 ま り と い う こ と に つ なが っ て い くわ け で ご ざ い

ま す．こ うい う ふ うな い ろ ん な 自然 の 姿が あ り ま

す．そ う い う 中 で 先 ほ ど 申 し ま し た，発見す る対

象 と い う の は ど ん な も の なん だ ろ うか と い う こ と

を考 え て み ま す と， こ れ は段 階 に よ っ て 違 うわ け
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で ご ざ い ま す．例 えば分子 と い うも の を対象 に し

ます と，分子 は原子か らで き て い る と こ う い うわ

け で す け れ ど も，分 子 の 中 に あ る 原 予 と い うの

は ， こ れ を単 に 原 子と い う段階で 考 え て お り ます

と，原予 の 内部構 造 ま で は 立 ち入 らな い わ け で
，

そ うす れ ば 反応 の 仕方，結 び付 く相手に よ っ て い

つ も 同じ原子な ん だ ろ うか と い う疑問は あ る わ け

で ござ い ます けれ ど も，し か し い ろ ん な化学変化

を み た りす る上 で は 原 子 と い うの は
一

つ の 決 ま っ

た性格を も っ た対象 と見て い い わ けで す ．例 え ば

水 素が 電解質 の 中で 動 く と い う と き に 裸 の 水素，

つ ま りプ ロ トン が裸 で 歩 い て 回 っ て い る と は 誰 も

思 わな い ん で す けれ ど も ，
や は り化学反応 と して

み ま す と そ れ は 水素 と し て み て い い わ け で す ね．

そ うい うふ うに い ろ い ろ様 子は変 わ っ て ，お 化粧

し た り着物 を着 た りす る ん で す けれ ど も，や は り

　　　　　　講演中の宮 島先生

そ こ に何 か ア イ デ ン テ ィ テ ィ
ー

が ある ん じ ゃ な い

か ．そ れ か ら例 え ば ，原子 ，固体 ，
まあ金 属の 中

や な ん か の 電 予を考え て み ます と
， 自由電子が動

き回 っ て い る と 言 う ん で す け れ ど も，そ の 動 き回

っ て い る 電子 と い うの は決 して 真空中に
一個 ある

電子 と同 じ で は な い ん で す ね、エ フ ェ ク テ ィ ブ ・

マ ス なん か が 違 っ た りで す ね
，

い ろ ん な こ と し て

お ります の で ，お そ ら く着物 を脱 い だ り着 た り し

なが ら動 き回 っ て い る わけで す が，それ で も や っ

ぱ り電了
一
と い う

一
つ の ア イ デ ン テ ィ テ ィ

ーをも っ

て い る ．そ うい うも の を発 見す る
， そ こ に 理 論 と

い うも の の 役割 が あ る ん じ ゃ な い か．そ れ が ど ん

な もの で あ る か と い う の は た い へ ん 難 し い の

例 え ば 金属 の 理論 の 場合 に は
，

フ リ
ー ・

ユ レ ク ト

ロ ン と い う格 好で 一応表現す る わ け で す ね．で す

けれ ど も金属の 中に フ リー ・エ レ ク トロ ン な ん て

ある は ずな い ん で ，そ れ は も う ま る で 違 うもの だ

と 思 う ん で す ね．で す け れ ど もそ れ が や っ ぱ り ブ

リ
ー ・

エ レ ク トロ ン と し て ，それ が平均 の 場で 集

ま っ て ，そ し て フ ェ ル ミ統計 に 従 っ て い る と す る

と バ ン ドが で て くる わ けで すね．それ で バ ン ドが

ど うな っ て い る ，と い う こ と が 分 か る と今度 はそ

の 中 に 五 価 の 金属 を 入れ た ら ど うな る だ ろ う とか

で す ね，N 型 と か P 型 と い う半導体 を作 る に は

ど う し た ら い い
，

そ れ を く っ つ け た ら ど うなる，

と い う議 論 が で きる．や は りそ う い う中， ブ リ

ー ・エ レ ク トロ ン とは全 く違 うけ れ ど も，
“
電子

”

とい うも の を発 見す る と い うの が
一

つ の 理論 の 大

き な役割 じ ゃ な い だ ろ うか ．ウ ィ グ ナ
ー先生 が 非

常 に 穿 っ た こ と を 爵 っ た こ とが あ る，「偉 大なる

嘘 と い うの は金属の 中 の 自由電 子 で あ る
，

こ れ く

ら い 役 に 、71つ 嘘 は 無 い 」 と い うふ うに書 い て い る

と こ ろ が あ り ま し た け れ ど も，や は りそ うい う ア

イデ ン テ ィ テ ィ
ーを も っ た もの を発 見 す る の が 理

論で す．そ れ じ ゃ ど うい う風 に や る か ，
と い うの

が理論物埋 の 問題な ん で す け れ ど も ，
そ の 方法た

る や 実 に怪 し げ で ご ざ い ま し て ，例 え ば ハ
ー

ト レ

ー近似 を や る わ け で すね．ハ
t一

トレ
ー近似 と い う

の は ど れ く ら い い い 加減 なも の か と い うの は
， ち

ょ っ と計算 し た 方 は も う御存知 だ と思 い ま すが，

大 体数十 パ ーセ ン トは 当て に な ら ない 所が あ る わ

け で す ね．だ け ど そ れ で そ うい うもの が ち ゃ ん と

理 論的 に扱 える と い う理 由は何 か と い う の は 非常

に 面 白 い 問題で あ ります ．仮 に コ ン ピ ュ
ータ が う

ん と発達 し て 完全 に ソ リ ュ
ーシ ョ ン が で きた とす

る ん で すね，そ した らお そ ら く美人 の 顔 を顕微鏡

で 見 た ら ひ と つ も きれ い で も何で もな い の と 同 じ

よ う に で すね ，自由電子 な ど見 えや しな い だ ろ う

と思 うん で す ね。な にか ぼ や ん と し た もの で ，例

え ば デ ン シ テ ィ の 分布 だ と か で すね ，そ うい うよ

うな もの で ぼ や ん と し た も の で や っ て み る と，そ

こ に ア イデ ン テ ィ テ ィ が で て くる ん で ，も と も と

ぼ や ん と し た も の な ん で す ね．で す か らそ れ を精
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密 に 頭 か ら勘
’
定 し よ うな ん て そ も そ も無理 な わ け

で ，そ れ を ハ
ー

トレ
ー

近似 と い う近似法 を発見 し

て
， 対 象 に ぴ た っ と し た よ うな取 り扱 い 方 を発見

す る と こ ろ に 理 論 の 大 き な役割が あ る ん で
， 数学

的 に み て い い 近似 に な っ て い るか ど うか と い う の

とは全 く別 の 問題 で し ょ う．例 え ば ハ
ー

ト レ
ー

近

似で 平均 の ポ テ ン シ ャ ル を勘定 し て み れ ば大体数

十 パ ーセ ン ト合 わ な い わ け で す．例 えば多電子 原

子 の 計算が あ る ん で す けれ ど，ハ
ー

ト レ
ー ・

フ ォ

ッ クか な ん かや っ て
，

こ て こ て こ て こ て と や る わ

け で す ね ．そ うする と外側 の レ ベ ル 構造 は 非常 に

よ く出 て くる ん で す ね．で す け ど レ ベ ル の ア ブ ソ

リ ュ
ー

ト
・バ リ ュ ウ，つ ま り励起 エ ネル ギ

ーみ た

い なの
，

こ れ は数十 パ ーセ ン ト以 上 合わ ない ん で

す ね ．そ こ ま で 合 わ せ る に は た い へ ん な計算が い

る わ け で す．そ う い う と こ ろ に
一一

つ 意義が あ る ん

じ ゃ ない か ．そ れ で 私 は こ こ で
，

い ち い ち相手 の

こ と
， 今 い っ た よ うな意味の 例 え ば フ リー ・エ レ

ク トロ ン な ん て の を，い ち い ち言 うの は 面倒 くさ

い で す か ら，そ れ を ア イデ ン テ ィ テ ィ を持 っ た役

者 と い う意味で ア イデ ン テ ィ テ ィ と呼ぶ こ と に い

た し た い と 思 い ま す ．パ
ー

ソ ナ リ テ ィ と い う と個

性 と い う こ と な ん で す け れ ど も， ど う も タ レ ン ト

の 人 の こ と ら しい で す か ら ， そ れ を真似 ま して ア

イ デ ン テ ィ テ ィ と い うの は そ う い う役者 だ と い う

ふ うに解釈 を して い る わ け で す．そ の 他 い ろ ん な

と こ ろ に それ と 同 じよ うな も の が必 要で して ，例

えば ソ リ トン なん て の は 非常 に大 きな役者 だ と思

い ます ．そ れか ら こ の 頃気候 の 問題 で 非常 に 大 き

な問 題 にな っ て い る エ ル ニ
ー

ニ ョ 現 象 と い うの も

非常 に 大 きなア イ デ ン テ ィ テ ィ で あ ろ うか と思 う

ん で す．そ れが ど う し て で て くる か と い う こ と は

ま だ よ く分 か っ て い ない ，完全 に は 分か っ て い な

い よ うで す ． こ れ が分 か る と こ れ か ら十年 後 ，
二

十 年後 の 気候 が 予 言で き る ん で し ょ う け れ ど も ，

まだ そ こ まで は 行 っ て な い の で して ， こ れ は精密

な計算で 旨 くい くの か ど うか と い うの は 実 は 私 は

分 か ら ん と 思 うん で す ね ，や っ ぱ り結晶 の 中の ブ

リ ー ・エ レ ク トロ ン と同 じよ う に ，何 か うま くそ

れ を捕 ま え る 理 論 と い うの を作 り上 げる こ と が 大

事．
じ ゃ な い だ ろ うか な と い うふ うに 思 うわ け で ご

ざ い ま す．

　 それ か らそ の 次 に 自然 な切 り 口 と人為的な切 り

口 （第 1 図）と い うの が あ り ま す ．自然な切 り 口

と い うの は ，自然が い ろ い ろ 我 々 に 切 り 口 を示 し

て お りま して ，観察す る手助 け を して い て くれ て

い るわ け で す．例 え ば 物質に い ろ い ろ な形 態が あ

る と
， それ を基 に し て 物性物理が で きて い る ．そ

れ か ら生 物 の 方 で も，い ろ い ろ な生物が あ っ て ，

そ の 間 に遺伝 的関係 が あ る と い うふ うなそ う い う

面．あ る い は生物 と無生物 と の 間 で
， 環境 と生物

と の 関係 は ど うだ ろ う か と い うふ うな，い ろ ん な

切 り口 を自然 が見せ て くれ て い る．例 え ば 最 近 ニ

ュ
ー

ス に な っ た ん で すけれ ど も，海 の 底か ら自然

に 火 山活動で い ろ ん な気体 が で て きて い る ．そ の

中 に非常 に珍 し い 生 物が い っ ぱ い い る そ うで す ．

丁度地 球上 で 大気が で き る前 に 生物 が で きて い た

は ずなん で すけ れ ど も ， 丁度そ うい う大気 も光 も

必要 と し な い ，噴出 し て くる 物質 とエ ネ ル ギ ーだ

け で 生活が で きて い くよ うな生 物群 が い て ，熱水

生態圏 と い うの だそ うで す． こ れ も
一つ の

， 自然

が 提供 し て くれ る切 り 冂 で は ない で し ょ うか ．そ

れ か ら，プ ラ ズ マ に な ります と，デ ン シ テ ィ が う

ん と低 い ，例 えば マ グ ネ テ ィ ッ ク な フ ユ
ージ ョ ン

の プラ ズ マ か ら レ ー
ザ
ー核融合の プ ラズ マ ま で

，

密度が桁 違 い に 違 うわ け で ご ざ い ま し て ，そ うい

う違 い は あ る ん で す け れ ど も ど うも は っ きり し た

境 目が な い と い う よ うな場合 に は ，例 えば トカ マ

ク み た い に そ れ を シ リ ン ダ の 中 に入 れ る とか ，そ

れか ら円筒 の 中 に 入 れ る と か ，あ る い は球状 に し

て レ ー
ザ

ーで 爆 縮 を し て 普通 の 1000 倍 も密度 の

大 き い 状態 に し て や る とか ，な に か そ うい う人為

的な状況 を作 る と
， そ れ に応 じて そ こ に研究 の 対

象 と し て 扱 え る よ うな ア イ デ ン テ ィ テ ィ が 発見 さ

れ て くる ，そ う い うの を人為 的 な切 り 口 と い うふ

う に 呼 ん だ わ け で ご ざ い ま す．そ れ か ら 人 為的 な

切 り 凵 の 中 に は も っ と い ろ ん な も の があ る わ け で

し て ，例 え ば 生物 の 場合 だ と た い へ ん 高温 の と こ

ろ で 生 き て い る 生 物で あ る と か ，あ る い は 猛烈 に

強 い
．
酸 の 中 に生 き て い る生 物 で ある と か ，そ ん な

も の が 研究 さ れ た り，ま た粒子 の 場合 に は ，極端

に 高 い エ ネ ル ギー
の 粒子 をぶ つ け て み る と い うふ
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うな人為 的な極 限状態 を作 る ， こ れ も
．．一

つ の 人為

的な 切 り口 で は な か ろ うか と い うふ う に 考え て お

ります ．

　 そ れ で は 次 に 移 りま し ょ う （第 2 図）．今 ま で

ニ ュ
ー ト ン力学，熱力学か ら統計力学，電磁気学

か ら光学，景子 か ら量 子力学，そ れ か ら時空 ，エ

ネ ル ギ
ー
，粒 子，重力 と い ろ い ろ 進 ん で き ま し

た ．例えば ニ ュ
ー ト ン力学の 場合 に は そ こ で ア イ

デ ン テ ィ テ ィ と し て 現 れ て きた の は何 か と い い ま

す と，質量 で ご ざ い ま す．ニ ュ
ー ト ン 力学 で は 慣

性 質軍：と い うの が
一

つ の ア イデ ン テ ィ テ ィ ．そ れ

か ら，力 と い う も の が も う
一つ の ア イデ ン テ ィ テ

ィ と して 登 場 し て き て い る わ け で ござ い ま す，力

と は 何か と い うと， こ れ は 非常 に 難 し い ん で す け

れ ど も，例 え ば二体問題 を扱 う時で もそ の 間 の 力

とい うの は 大体 二 体 の 重 ね合 わ せ た も の で ．表 して

し ま お う と い うの で
， 結局 ア イ デ ン テ ィ テ ィ を持

た せ て い る わ け で す．そ れ か ら エ ネ ル ギ ーとい う

もの が ア イ デ ン テ ィ テ ィ と し て 出て きま し た ．そ

れ か ら熱力学， こ れ は はな ぱな し い 八 間 の 思 考力

の 成果だ と 思 うん で す が，そ こ で 最終的 に は エ ン

ト ロ ピーと い う概念が 重要 な ア イ デ ン テ ィ テ ィ と

し て 出て き た わ け で す． こ れ と
『
占典物理 学 とを結

び つ け ま し て ，古典 の 統計力学 と い うの が 出 て き

て ，そ こ で 自由度 あ た りの kT と い う よ うな 景が

出て き た わ け で す．そ れ か ら 電磁気 と光学 に な り

ます と，い ろ ん な問 題 が あ る わ け で し て ，プ ラ ズ

マ と か 電磁物性 と か い ろ ん な領域 で そ れ ぞ れ い ろ

ん な量 が あ る わ け で す．一
つ の 重要 な発見 と し て

は光 の 量 子 の 発 見 と い うの があ り ま し て ， こ れ が

新 し くア イ デ ン テ ィ テ ィ と し て 導入 さ れ た．光 の

鼠子 だ け で は な くて ，そ れ を粒子 に まで 拡張 し た

の が ボ ー
ア の 量子論 で し て ，そ れ が 基 に な っ て 量

子 力学に 行 っ た わ け で ご ざ い ます．熱力学 の エ ン

トロ ピ ーを作 る と き に 随分思 考実 験 と い う こ と を

や っ て お り ま す け れ ど も，ボ ー
ア の 量子論 も思考

実 験 と い うの は非常 に 沢 山 や っ て い ます、 こ れ は

一 つ の 方法 論 と し て の 流 れ じ ゃ な い か と 思 い ま

す．そ れ か ら，量 了
・
力学 に 入 り ます 物 質 の 物理 学

と し て 発 展 を し て き て い る わ け で ， い ち い ち お 話

する こ と も で き ま せ ん け れ ど も，先 ほ ど言 い ま し

た結晶 の 中 の エ レ ク トロ ン と か ， ある い は 超で

の ク ーパ ー ・ペ ア で あ る と か
，

あ る い は 凍子 ・分

子 の 量 子論 に よ っ て 周期律表が 説 明で き ま し て ，

化学 と物理 とが総合 さ れ て きた．それ か ら，固体

の 物性，あ る い は ガ ス 等 の 物性 に つ い て も画期 的

な進 歩が 得 ら れ た わ け で ご ざ い ます ， こ うい う ふ

うに眺 め て 参 ります と，実 に い ろ ん な役 者が 出 て

きて い る の で あ ります．また相対性理 論に な りま

す と時空 とい う新 し い ア イ デ ン テ ィ テ ィ が出 て く

る 。それ か ら質景 エ ネ ル ギ
ーと い うも の が 出 て く

る ．そ れ か ら粒子 と相互作用，ある い は 重力 とい

うふ うなも の が 新 し く登場 し て き ま し て ，い ろ ん

な発展 を し て 新 し くい ろ ん な ア イ デ ン テ ィ テ ィ が

見 つ け ら れ て い る わ け で す．そ うい う中で 積み 残

しに され て い る部分 と い うの が ある ん で すね．そ

れ は先 ほ ど申 し ま し た よ うな，例 えば金属 の 場合

の ハ ー ト レ ー ・
フ ィ

ール ド と い うの は あ れ は も う

計算 し て 出 し て い る 人 はほ と ん ど い な い の で ，大

体 こ ん な もの だ と い っ て話 しは 済ん で い る わ け で

す ね ．そ れ で い ろ ん な化学結合 の 理論．等 に い た し

ま し て も そ う で あ り ま し て
， 例 え ば化学結合 の フ

ロ ン テ ィ ア ・エ レ ク トロ ン の 話 しな ん て の が ある

ん で す け れ ど も ， あ れ も
一番外側 に あ る エ レ ク ト

ロ ン の 話 し で ，あ と は ど うな っ て い る の か
，

そ れ

が ど う い う フ ィ
ー

ル ド で 動 い て い る の か と い うフ

ィ
ー

ル ドそ の も の の 議論 は，それ を フ ァ
ー

ス ト
・

プ リ ン シ プ ル か ら出 し て こ よ うと い う話 し は無 い

わ け で す．次 に こ こ に 書 き ま し た マ グ ネ ト ロ ン の

話 を・．．一寸 し ま す，あ ち ら に 霜田 先生 が い ら っ し ゃ

る ん で よ く御存知 だ と思 うん で す けれ ども，マ グ

ネ トロ ン と い う の は シ リ ン ドリ カ ル な陽 極 と真 ii1

に カ ソ
ー ドが あ っ て ，それ に軸方向に マ グ ネ テ ィ

ッ ク フ ィ
ール ドが か か っ て い る ん で す ね．そ れ で

ア ノ
ー

ドの ギ ャ ッ プ の と こ ろ に 共振 回路 があ る わ け

で す ．磁 界 を段 々 強 く し て い き ま す と， い っ た ん

陰極か ら で た電 子が 磁 界 で 曲 げ られ て また元 に 戻

っ て きて し ま っ て 陽極 に 到達 し ない で 空間電荷 を

つ くる 状 態 に な っ た と き丁度 カ ッ トオ フ と い うん

で す ．そ の 状態 に な っ た と き， ま わ り に あ る 電気

共振回路 に 電気振動 が 起 こ る と，空間電 荷 の 中 に

電 子 の グ ル
ープ が で き て

， 電 子 電極 と な り
，

そ れ
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が ぐる ぐる ま わ りなが ら電気振動 を強め る とい う

ふ うに考 え る と実験 に ぴ た りと合 う と い うふ うな

現 象が あ っ た わ け で す．そ れ で は
一

体 どう し て そ

っ い っ こ と に な る の だ ろ うか と
，

い ろ い ろ 検討 さ

れ ま した．カ ッ ト オ フ に な る と段 々 電子 が た ま っ

て き て 丁度空間電荷が 一
様に な る と仮定 し ま す．

磁界 をな くす よ うな回転座標系 に 移 り ま す と，そ

の 代 わ りに パ ラ ボ ラ型 の ポ テ ン シ ャ ル が で きま

す ．初 め は そ こ に 描 き ま した よ う に ポ テ ン シ ャ ル

は真 中 で 引 っ 込 ん で い る ん で す けれ ども
，

ユ ニ フ

ォ
ー

ム ・チ ャ
ージ が で きて く る と ポ テ ン シ ャ ル が

打 消 し合 っ て な くな っ て 平 ら に な っ ち ゃ う ん で

す．そ う し ます と交流電界 が あ ります とそ れ で 加

速 され て 少 しず つ 丁度 う ま く同期 した と こ ろ に 電

子が で て い く．そ れ が集ま っ て 電子電極 を つ く る

と い う説明が さ れ た わ け で す ．そ こ を ぴ た っ と 発

見 さ れ た の は 朝永先生 で ござ い ます ．と こ ろ が な

ん で
一

様 な電荷 に な る ま で なる の か ， こ れが な か

な か難 しい ん で あ り ま して ， こ れ が 未だ に よ く分

か ら な い ．た だ こ の 際は プ ラ ズ マ よ り も っ と や さ

し い 電子 だ け の 集合 体で す か ら分 か ら な い こ と も

な い で し ょ う．力学的 に考 え て も電子 ど う しが僅

か ず つ で も衝突 をす れ ば 段 々拡散 を し て い
っ て ，

…．
様 に な っ て し ま う．こ ん どは そ こ に 少 し振動が

お こ っ て も，例 え ば疎密が で き ま す と 逆 に ま た 戻

ろ うと しますの で
， 大体そ こ で 止 ま っ て し ま う と

い うふ う に理解で きな い こ ともな い ．こ れ は い ま

ま で ほ と ん ど議論 さ れ て い な い の で ，私 も こ れ が

正 しい の か よ く分か りませ ん ．次 に プ ラ ズ マ の 理

論 （第 2 図）と書 い た ん で す け れ ど も，こ れ は も

う ， 皆 さ ん の 方が 專門家 な の で 特 にお話する こ と

もな い ん で すけ れ ど も，デ ィ ス ラ プ シ ョ ン だ と か

ブ
ー

トス ト ラ ッ プ ・カ レ ン トとか，ある い は 異常

輸送 だ と か 異常拡散 だ と か， あ る い は α 粒子 が

で た と き の 燃焼 だ と か い ろ い ろ特徴 の あ る 現象が

見 出 され て い ます．そ う い う現象 を扱 う際 に ，例

え ば 異 常 輸送 と い うの は い ろ い ろ な の が 沢山あ り

ま す よ
， そ れ で そ れ ぞ れ が こ うで す ， な ん て 言 う

ん じ ゃ 異常現象 の 理 解に は な ら ない の で あ りま し

て ，それ が全体が 集 ま っ て どんな ア イ デ ン テ ィ テ

ィ を も っ た よ うな運動 をす る の か と い う こ とが 発

見 さ れ る と割合 と わ か りやす くな る ．そ うで な い

隈 りは計算機物理 で ご り ご り と や っ て み る 以外 に

は な い わ け で ござ い ま す が，そ こ まで い くと，そ

れ で 何 か分 か る か ど うか ，大 へ ん心 もとな い 気が

し ます． こ れ は 理 論 に つ い て の 私 の 勝 手な考 え方

で あ ります けれ ど も ， なん らか の お役 に 立 て ば望

外 の 幸と 思 うわ け で ござ い ま す．ど うも時間が 超

過致 し ま し て 申 し訳 ご ざ い ま せ ん で した．ど うも

あ りが とうご ざ い ま し た．

　　　　 宮島龍興先生 プP フ ィ
ー

ル

　昭和 14年 3 月 東京帝国 大 学理学部物理 学科卒業．東

京文理 科大学講 師，助 教 授 を経 て 昭 和27年 6 月東京教

育大学教授．そ の 後東京教育大 学長 を つ と め られ，退

職後 は 原子力委 員会委員，筑波大学長，理 化学研 究所

理事長をご歴 任．数 々 の ご 業績 に対 し て 平 成元 年 4 月

勲
一

等瑞宝章を受章 され て い ま す．昭 和 21年理 学博

士．ご専門 は 原 子核物理，素粒子理 論，電 磁 気学，マ

グ ネ トロ ン ，場 の 理論，プ ラ ズ マ 物理 ，特に現在核融

合会議座長 と して プ ラ ズ マ ・核融合研究 の 進 展 に ご尽

力戴 い て い ます．
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