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　本稿で は研究会の 趣旨に 従い 私が本格的に研究をは じめ た 1957 年か

ら
一

つ の 区切 りで あ る 1970 年代初頭ま で の 非平衡統計力学の 限 られ た

分野 の 発展を私の 経験を 中心 に し て 書い て み る。そ の 前に 1957 年 こ ろ

ま で の 発展 を ［前史］と し て概観 し最後 に 関連 した 現代 的な課 題 に つ い

て 簡単に 触れ る。内容 が 多岐 にわ た りわ か りに くい との 批判 が あ るが 、

あとか ら振 り返 っ て み られれ ば全体が coherent にっ なが っ た話 にな っ

て い る こ とが お分か りと思 う。非平衡 統計力学 とい う題 で 30 分 で 異分

野 の 人 にわ か る様 に話す こ とは始 めか ら無理 な の で今回 は どんな もの

か印象だけ も っ て もらえれ ば十分で あ る。

1 前史
　私が統計力学 の 研究を始め る前まで の 歴史を箇条書きに する。

ま　
黶

・竃邑り1

　　● Boltzmann （1844−1906）： 熱力学 第 2 法則の ミ ク ロ な基礎付 け （H 定 理 ）

　　　気 体の 輸送現象　　（1 体分布関数 ∫i（r ， p；t）に対するボル ツ マ ン方程式）

　　● Einstein： ブ ラウン 運動 の 理 論 （1905）
　　　粒子 の 十分長 い 時間 t 内で の 変位 を △ x とした とき 〈 （△ x）

2
＞＝2tD

，
　D は拡散係数 。

　　。 ボ ル ツ マ ン 方程式 か らマ ク ロ な式 （Navier−Stokes方程式 な ど）を導出 ［Chapman −Enskog

　　　（1911−1919）1
　　● 線形非可逆過程の 熱力学　 Onsagerの 相反 定理 （1931）

　　・ Boltzmann 方程式 の 可逆な微 視的方程 式 （Liouville方程 式）か らの 導出 （Bogolyubov、1946）
　　● 線型応答理論　 （久保他 、 1955− ）

　　　電気伝導度な ど輸送係数の
“
久保公式

”
σ ＝ぽ 砒 く J（t）J（0）＞

　　　IE式 に は Green−Kubo 　formulae、源流は Einsteinの ブラ ウン 運動 の 理論

非平衡問題 で特に重要 な の は 、非 可逆過程 を理解す る際 の 自然認 識 の 階層性 で あ る 。 非可逆過程は典

型的 に はマ ク ロ な運 動が ミ ク ロ な熱運動に 転化す る 過程で あ る 。 上 の
“
久保公式

”
で は マ ク ロ な電気

伝導 σ が ミ ク ロ な電流 の 熱的揺 らぎ J（t）に起因する こ とがあらわ に 見 て とれ る。更に こ の 階層性は

何段 に もわ た る事が ある。気体は そ の 典型で ある。ま ず完全 に ミ ク ロ な運 動 を記述す る方程 式 （相

互 作用 して い る古典的多粒 子 の Liouville或い は Newton 運動方程式） か ら分子 の 平均 自由行程の ス

ケ
ー

ル で 成 り立 つ ボ ル ツ マ ン 方程 式を導き （Bogolyubov 、1946 ）最後 に 、こ こ か らマ ク ロ な ス ケ ー

ル の 流体力学 的方程 式 をだす （Chapman −Enskog 、 1911−1919）に 到達する。こ こ で は 気体が希薄で

あ る事が本質的 で あ る。こ の 事情を表 1 に し め した。液体の 様に希薄で な い 時に は ボ ル ツ マ ン 方程式

は存在 しな い 。 しか し ミ ク ロ とマ ク ロ を直接結び つ ける
” “

久保公 式
”

は こ れに 関係 なく成 り立 つ 。
“

久保公 式
”

の 導出で 代表 され る非平衡統計力学にお け る線形応答理論 の 発 展は 1955 年 こ ろにわが 国

で起こ っ た科学史上 で も特筆す べ き出来事であ っ た。

表 1　気体の 階層搆造

レ ジー
ム 方程式 長 さの ス ケ

ー
ル 　 時間 の ス ケ

ー
ル

力学的領域 リウビ ユ 方程式 ・
　　 7

鹽
G TO ／”抗

運動学的領域 ボ ル ツ マ ン 方程式 1＝ 11π ro 1／ηrou ‡九

巨視的領域 流体力学方程式 ムm α cr 。 塩 α 。 。 。

記号の 説明 ： ro （分子 間力 の 到達距離） Vth 〔分子 の 熱運動 の 平均速度） ‘＝：1／nr9 （分子 の 平均 自由行程）

ro ／Vth 　（分子の 平均自由時間） L，na 。T 。（巨視的長さ，例えば音波 の 波長など＞Tma 。，。（巨視的時間，例えば，音

波の 周期など）

　 これ に よ っ て 、それ まで の 希薄気体に 限 られ て い た 非平衡統計力学の応用 が 一
挙 に液体 の 様 な高

密度系に 広 げられ た。こ の 様な輸送係数に 対する
一
般 的な公 式を導 く試み は 1952 年 こ ろ か ら MS ．

Green’i
そ の 他 によ っ て提唱 され て きた が 量子 系 もふ くめ て 適用 で きる

一
般 公式 の 導出はわ が国で 初

寧 1 実 は 私 が 後年テ ン プ ル 大学 にっ と め る 事に な っ た 折の 同僚 で もあ っ た。
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「学問 の 系譜
一

ア イ ン シ ュ タ イ ン か ら湯川 ・朝永へ
一
」

めて達成 され た
＊2
。

2 事始 め

　私 は 1953 年に九大物理 を卒業し たが 大学院で は素粒 子 の 研 究室 に は い っ た e し ば らく して 、
こ れが

無謀で ある こ とを悟 り、学部 の 時か ら興味が あ っ た物 性 に か わ りた い とお もっ た が 、当時の 事情 と し

て 同 じ場所で 分野を変え る こ とは で きなか っ た。そ こ で 米国 に 留学す る こ とに し た。幸 い Fulbright
奨学金 と先方の 研究助 手 の 仕事 がえ られ て 1957−1959 の 間 Duke 大学に滞在 した 。

　Duke 大学は南部の 名 門 で ア イ ヴ ィ リーグ校に 次 ぐと言 わ れ て い た。超流 動、超伝導 の 先駆的な理

論で 著名な F ．London が い たが残念なが ら私 が 行 く しばら く前 に亡 くな っ て い た。 しか し そ こ の 低

温 物理 グ ル
ープ は定評があ っ た。当時力 を入れ て い たテ

ー
マ に液体 ヘ リウム の ラム ダ転移点近傍 の 比

熱の 精密 測定 があ る。当時は相転移 、臨 界現象 の 理論 と して は 平均場理 論 し か なく、そ の 唯
一

の 例外

は Onsagerに よ る 2 次元 ISING 模 型 の 厳 密解で 、 それ は 臨界点に お け る比熱の 対数発 散を予言 し て

い た 。 Duke の 研 究は そ の 実験 的検証 の 意味もあっ た。得 られ た最 も精密 なデー
タは、当時と し て は

驚異的な百万分 の 1 度 の 精度を持 っ て い る。臨界現象 の 研 究が 盛 ん にな るの は 1960 年以 降で ある こ

とを考え る とこ れ は本当 に 画期 的 な実験 で あ っ た 。私 は MJ ．　Buckingham 先生 の もとで 理論 を志 し

て い た が 、先生 は実験 の 詳細 に 詳 し く、色々 ア ドバ イ ス をあ たえ て お られ た。私 も徹夜 の 実験 に 何 回

か つ き あ っ た。こ れ か ら私が 何か 具体的な成果 を得たわけ で は な い が 、
一

流の 実験家に じかに接 し て 、
彼 らに対する尊敬の 念 と実験事実を重要視す る姿勢は 終生続 くこ とに なっ た 。

　私 は 1959 年に Duke で PhD を取 り帰国 し た。 し か し高度成長期 以 前 の 日 本 で 職 が あ る わ け が な

い。 しばらくぶ らぶ ら して い た所に 学術振興会奨励研 究員制 度が そ の 時 に始ま り私は 第 1 回 の 奨励 研

究員 に採用 され た 。 九大 で 先輩の 、森肇 さん が基研 の 助 教授 を され て い た関係で 私 は 1960 以 降以後

しばらく基研 に滞在 した。当時基研物性 部 門 の 教授 は松原武生 さ ん で 彼を中心 に し た基研 長期研 究計

画 「Dynamica1　Many 　Body 　Problem」 が は じ ま っ て い た。そ の 頃 になる と
”

久保公 式
”

の枠組み は

少なくとも 日本 では完成 され た と考え られ、また 1955 年 の 松原 グリ
ー

ン 関数に端 を発 し た グ リ
ーン

関数が ブーム を迎 えよ うと して い た。特に ロ シ ア で 2 時間 グ リ
ー

ン 関数が作 られ、それ が Zubarev の

レ ビ ュ
ーに よ っ て 日本に 広 ま っ た。叺 保公 式

”

とグ リ
ー

ン 関数法 の 確i立 に よ っ て 非平衡統 計力学 の

フ ォ
ー

マ ル な面 が 以 前 に 比 べ て格段 に 整備 され た 。 次 の 課題は こ うし て整備 され た見事な額縁に絵 を

入れ る 、即ち内容を 与え る こ とで ある。こ れ が こ の 基研長期研究計画 の 主 目的 で あ っ た と私は 理 解 し

て い る。当時こ の 新 しい 枠組 み を使 っ て 既 に 知 ら れ て い る結果 を再 導出す る仕事は 色 々 出され て い た

が、こ こ で 留ま るわけ に は 行 か な い。そ こ で それ ま で 理論が な か っ た動的臨界現象が 目標 の
一

つ に選

ばれ た。一方そ の こ ろ磁 性体の 動的臨界現象 の 有力 な実験 手段 と し て フ ラ ン ス Saclay　group の 中性

子非弾性散乱 の 実験結果が で は じ め て い た
’ 3
。 1961 の 京都磁性 体国際会議で は 磁性 体 の 動的臨界現象

が と りあげ られ る 事もあ っ て基研 や京 大物 理 の 多勢の 人 々 が これ に 取 り組ん だ。当時 こ の 問題 の 理 論
と して は De 　Gennes や van 　Hove の い わ ゆる conventional 　theory が あ る。 基本的 な ア イ デ ア は尤 も

な もの で 動的な性質に現れ る臨界異常が静的性質に 現れ る臨界異常に帰着 され る と い うもの で ある。
具体的例 とし て常磁性

一
強磁性転移を取 り上 げる。こ こ で動的 な性 質 の 異常 はは ス ピ ン 拡散係数が 臨

界点近傍で消失する こ とで ある。
一

般に臨界点 では体 系が平衡状態 か ら僅か にずれた とき 、 系 を もと

に 戻す た め の 駆動力 （復元力）がゼ ロ にな る 。 駆 動力 は帯 磁率に 逆比 例す るの で 、こ の 異 常は帯磁 率

の 発散 と捉 え られ る。そ こ で conventional 　theQry で は ス ピ ン 拡散係数が 臨界 点近傍 で 帯磁 率 に逆比

例 して 消失す る と考え る 。 本 当はそ の 比 例係数 の 臨界異常 も当然問題 にな るが 、 それ につ い て の 理論
がな い と し て 問 わ ない

。 非 平衡統計力学で はそ の 比例係数 （よ り
一般には Onsager係数 とい う）が

“

久保公式
”

で あらわ され 、こ ち らの 方が肝 心 で あ る。し た が っ て 京都 の 人 々 の 努力 もこ ちらに集中 し

た。私 も森 さん と共 同 で こ れ に 当 た っ た が 予想 し た よ り遥 か に難題 で 、結果か ら見ればわれわれ も含
め て すべ て の 努力 は失敗 した。即ち conventional 　theory 以上 の も の は 出な か っ た。問題 の ポイ ン ト

寧 2
こ の 歴 史 的 な 事柄 に つ い て は 国内で 色 々 議論され た。例 えば こ の 分 野 に お け るわ が 国 の 先 駆 者 で あ る 中野

　藤 生 名 大名誉教授を囲む座談会 の 記 録 が 物 性 研 究 2005年 5 月 号に 出 て い る。外 国 で は グ リ
ー

ン ー久 保 公

　式 と呼 ぶ の が
一

般的で あ る。歴史的 に は 色々 問 題 が あ るが こ こ で は 簡 単 の た め に 久保公 式 とよぶ。串3
そ璽

こ ろ 発 表 され た Saclay　group の 実 験 を 見 る とス ピ ン 拡 散 係 数 の 温 度 変 化 の 大 きなエ ラーバ ーの つ い

　た テ
ータ が 3 点あ りそ れ らの 中 間を 結 び 図の 原点を通 る よ うな直線を引き、こ れ か ら臨 界 点 で 拡 散係 数が

　ゼ ロ に な る と主 張 し て い た 。物 性 実験 で は 常 識 は ず れ の 粗 さ で あ る。講演 し た と き誰 も驚 か な か っ た が 素
　粒 子 の 方 で は この 様 な粗 い 実験は普通なの か と思 っ た。 1960 年 代末 こ ろ か ら Brookhaven な ど、よ り

　進 ん だ 原子 炉 か ら精密 な データ が 得 られ て い る。
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は 久保公 式に 現れ る時間相関関 数 〈 J（t）J（0）〉 の 短時 間で の 振舞 い は例 えば時間の べ き展開などで

た と え面倒で あ っ て も計算可能 で ある が 必要 な長時間の 振 る舞い に は ど うし て も手が で なか っ た事で

あ る
＊4
。

　私は しば らく して 名大 工 学部の 助 手 にな っ た が、個 人 的 な理 由で そ こ を 1年 ほ ど で 辞 し て MIT の

ポ ス トドクにな っ だ
5

。 MIT で は 1964 年秋 か ら化学教室 の Oppenheim 　groupに所属 し気体 の 輸送
現 象につ い て研 究す る こ とに な っ た。

L‘
久保公式

”
は外国で はまだ 目新 し く、こ の 公 式の 妥当性を疑

問視す る人 々 も い た。私 に 与 え られ た問題は 3 次元希薄気体の 自己拡散係 数や粘性係 数 の 密度補正

を久保公 式 を用い て 計算 し結果を Bogolyubov の
一

般 化 され たボ ル ツ マ ン 方 程式 を もち い て 計算 し

た Choh−Uhlenbeck の 結果 と比較す る事であ っ た 。 これ は状態方程式 の ビリア ル 展開に 相当す るが輸

送係数で は計算が格段 に煩雑 になる 。 ただ これだ け の 事で も Physical　Review で 何ペ ージ に もわ た

る数式だ らけ の 論文 にな る 。 結果は Choh−Uhlenbeckと一
致 し たが 面 白くもなん ともない 。そ の 頃

NBS ＊6
か ら人 がたずね て き て 、 2 次元気体で は 最初の密度補正 項 、 3 次元 では次 の 密度補正項 が発散

す る とい う衝撃的なニ ュ
ース を伝えた。早速自分の計算で は ど うな っ て い るの か調 べ て み る と、確か

にそ うな っ て い る。こ の原因は粒子は衝突 した あ とで そ の 記憶が相互作用 が届か な くな っ て も相関と

い う形 で 遠距離ま で 残 る こ と に よ る 。 更 に 高次 の 補正 項 の 形をみ る とよ り強く発散す る項が次々 に 見

つ か る。
一

つ の 着目 し た 粒 子 が 別 の 着 目 し た粒子 と 2 回衝突する過程の 途中で第 3 、第 4 、第 5 、、、、
の 粒子 と何回 も順繰 りに衝突す る過程 が よ り強 い 発散に 寄与 し て い る事が わ か る。後 に リン グ衝突と

名づ け られ た。 こ れ ら全 部足 し 合わ せ る と発散は な くな っ て 密度 の 対数項 が 現れ る。 物理的 には、次
の こ とに気 がつ けば明 らか で あ る。即ち着目 し た粒子 が 2 回衝突を繰 り返 す途 中は希薄気 体で は 自由

に飛行 して い る筈で あるが平均 自由行程以上に飛ぶ こ と は で きな くて 平均 自由行程程度で 自然 に 切断
が は い る。結果 と して気体の 輸送係数を単純 に密度 で 冪展開する こ とは

一
般に は で きな くて 対数の よ

うな冪以 外 の 項 が あ らわれ る 。 こ の 様 な事は他に も例が あり、例 えば荷電粒子系 の 状態方程 式の 単純

な ビ リア ル 展 開は存在 しな い事は よ く知 られて い る。 しか しこ こ で は ビ リア ル 係数 の 発散 の 原 因は粒

子間の長距離相互作用そ の もの に ある。非平衡 の 希 薄気 体 で は剛 体球模型 の よ うに相互作用 が短距離
で 切れ る場合で も発散に導 く長距離相関は の こ る 。 こ れ は平衡 と非平衡で 問題の 性格が如何に 異なる

か を示す典型的な例 にな っ て い る 。 気体 の 輸送係数の密度展開に お ける対数項は色 々 話題にな っ た が

実験的にはほ とん ど影 響はな い 。 まず希薄気体の密度補正 そ の もの を精度 よく決め る こ とが難 しく、
実在 の 3 次元気 体で は 2 次の補正 で 初め て 対数項が 現れ る。こ れ は 40 年 ほ ど前 の こ と で 、 そ の 後対

数項 の 存在が実験室 で 確認 され た とい う話は聞 い て い な い
。 計算機 シ ミ ュ レーシ ョ ン で はみ い だ され

た とい うこ とを聞い た よ うな気が す る が 詳 細は記憶 して い な い 。

　気体の 輸送係 数の 研究 は 、 発散の 問題 が で て 彩 り が加わ っ た こ とを別 にす れば
”

労多 くして功少な

し
”

とい う言葉が ピ ッ タ リ当 て は ま る。し か し私 個人 に と っ て は こ の 経験 は貴重な宝 にな っ て 残 っ た 。

前述 した よ うに 気体の 輸送現象の微視的な理解 は 2 ス テ ッ プ で な ければ な らな い
。 即ち ミ ク ロ とマ ク

ロ の 間 にポ ル ツ マ ン 方程式 とい うキネチ ッ ク な中間領域が存在 し こ れ を抜き に して ミ ク ロ か ら い き な

りマ ク ロ な性質を解析的に 出す こ とは不 可能で あ る 。 こ の こ と は ど の 教科書に も書 い て あ り我 々 は 頭

で は 十分理解 し た と思 っ て い る。 しか しこ の 問題 で 複雑な計算を手 がけて 、それ に よ っ て 自然認識 の

階層性 を心で認識で きた 事の 影 響は大 き い。後述 する動的臨界現象を考える際、こ れ が と りわ け重要

になる。

　1965年春 に ワ シ ン トン の 臨界現象国際会議に出席 した 。 日本 か らも松原 さんや桂 さん の よ うな大

家が 出席 した 。 こ れ は また 国外で初 め て動的臨界 現象が 取 り上 げ られ た 会議 で 、問題 意識が 日本よ

り 5 年ほ ど遅れ て い る。私 に と っ て興 味深 か っ た の は液体の 臨界点 で の 輸送係数の 異常性 の 実験 の

レ ビ ュ
ー

で あ っ た。こ の 様 な研 究 は 19 世紀の 末こ ろ か らなされ て お り、液体一気体臨界点近 傍で の

熱伝導の 発散 が 20 世紀初頭 には見出されて い る。こ れ に刺激 され 、また気体論 の 方は
一

段落 つ い て

串4
〈 」（t）J （0）〉 を単 に 時間に つ い て 冪展 開 した ま ま で は 久 保公 式 に 現 れ る時 間積 分 は 項 ご とに 発散す る。そ

　 こ で よ く使 わ れ る手 は く J（t）J（0）〉 を 時 間 の 冪展開級数 か け る ガ ウス 関数 の 形 に お い て 現 れ る未知係数

　を元 の 冪展開 と較 べ て きめ るや り方 で あ る。こ れ で も
一

見 〈 J （t）J （0）〉 の 尤もらし い 長時間 の 振 る舞い

　が で て く る が 先の conventional 　theory 以上 の もの は 出ない 。
寧5

考えて み れば贅 沢 な話 で あ る が 以 前 九 大 大学院 で 素粒子を専攻 し た と きに 巻 き込 まれ た ある 事件が 遠 因 に

　 な っ て い る。結果 と し て 当時 の 研究室 の 志水正 男 教授 に は大 変 な ご迷 惑 を か け て し ま っ た。こ の 場を借 り

　 て 改め て お 詫 び した い ．
“6　National　Bureau　of 　Standards。今 の National　lnstitute　of 　Standards　and 　Technology（NIST ）
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一」

い た 事 もあ り、動的 臨界現象 に戻 る こ とに した 。当時唯一
こ の 間題 に挑戦 した理 論 と し て Marshall

Fixman の もの が あ る 。 彼 は 才能豊 か な人 で あ る が 人 づ きあ い が 悪 く私も議論する機会が なか っ た。
元 来高分子 の 理 論で 有名で エ

ー
ル 大学に い た が 、何か の 事情で コ ロ ラ ド州立大学に移 っ て い る。しか

し彼 の 1962年 に で た粘性係数 の 発散を予言 した論文 をみ て もな に が な され て い るの か 解読 しが た い
。

統 計力学 の 本来の 目的は 微視的な模型か ら出発 して 巨視的 な振 る舞 い を導き出す事で あ る 。 彼 の 論文

には微視的 な出発点が なく、巨視的な、即 ち連続 体的 な出発点か ら粘性係数 の 異常をだ し て い る。他

には何 も手が か りが ない まま私は こ の 仕 事を 自分 の 言葉で 即ち久保公 式の 枠組 み で 理解 し よ うと試 み

た。そ こ でまた久保公式 L ＝ fo
° °

dt〈 J（t）J（0）〉 に 戻る。話は電気伝導に限 らな い の で σ の 代わ り

に L とか い た 。 した が っ て 」 は電流とは 限らず一般的な
”

流れ
”

の 揺 らぎを あ らわす。

　以前 に J は ミク ロ な量 で ある と言っ た がそ の 正 確な意味を見 て み よ う。系の マ ク ロ な振る舞 い を支
配す る の は保存則や相転移の 秩序変数に結び つ い た 、遅 く変化す る局所的な変数 （租視変数）であ る。
今 こ れ らの セ ッ トを A

ゴ（r）， ゴ＝ 1
，
2

，
3

，

… と書きそ の 平均値をゼ ロ に とる。 ミク ロ な量 で ある と

言 っ た と き の 正 確 な意味は J は A
ゴ（r ）に直交す る こ と で ある。即ち 〈 JAj（r ）〉＝ 0。 しか し、こ の

事は 」 が A の 非線形関数 、 典型 的 に は Aj（r）Al（r）と直交する必 要はま っ た くな い 。 そ うで あれ ば
’ 7

　　　　　　　　　　　J 一 Σ V，，［A ，（・）At（・）一〈・Aj（・）Al（・）〉］＋ …

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　ゴ‘

の様な展開が考 えられ る。Vj1な どの 未知係 数は こ の 式 の 両辺 に Aj（r）At（r）などを掛 け て 平均 を と っ

て求め る。こ れ らの 平均は ス タチ ッ クな量 で あ る。大事なこ とは Aj （r）が租 視変数の 密度 と し て遅 く
変化 す る量 で あれ ば 、そ の 積 A

ゴ（r）At（r）も遅 く変化す る。上 の 展開式 は元 々 ミ ク ロ で速 く変化す る

部分 しか ない と思われ て い た流れ 」 の 中に含まれ て い た遅 く変化する部分を取 り出す式である。こ れ

の フ
ー

リエ 成分を見て み

  ）− 2　・、、　i　E　・、　（。・・、（k −
，）・ …

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゴ‘　 　　 　 q

　た だ し V は系の 体積で k ≠0 とした。一般に、あ る租視変数 Ai（k）の 時間変化 は線形で は、お な

じ k を持 っ た租視変数 に関係付け られ 、こ れ らの 関係か ら固有 モ ー
ドの 複素振動数が も とめ られ る 。

そ の モ
ー

ドの 緩和 は 久 保 公 式 で あ らわ され る輸送係数で 決まる。 しか し上 の フ
ー

リエ 成分で あ らわ し

た展 開式 は 、ある k の 租視変数 の 緩和過程 が無数の q と k − q の 波数ベ ク トル を持 つ 緩和チ ャ ネル に

分 かれる事を表 して い る 。 更 に こ の 非線形的結び つ きを利用 して 異な っ た k を持つ 緩和過程の 長時間

部分 をセ ル フ コ ン シ ス テ ン トに決め る こ とが で きる。 こ れ が モ
ー

ド結 合理 論 （mode 　coupling 　theory
，

略 して MCT ＞の骨子 で あ る。こ の 方法を Fixman が扱っ た溶液 の 臨界現象に応用 し、そ の 上 い くつ

か の 近似 を用い る と彼の 出 した結果 が再現 され る こ とがわか っ た （1966）。

　一ヒに述 べ た展 開は
一般的な もの で 、こ れ に よ っ て 前述 した磁性転移 も含め て す べ て の 動 的臨界現象

が 取 り扱 える よ うにな っ た 。

一
方臨 界点近傍で は揺 らぎの 大き さが微視的 ス ケ

ー
ル をこ え て 成長す

る。 こ れ に伴 う時 問ス ケール も同時に増大する。したが っ て流体力学的 方程式 に 代表 され る通常の 時
間 、空間的 に局所的な巨視的法則 に含まれ る種 々 の 輸送係数 が異常を示 すた けで は な く、そ の 法則 自
体が破綻す る 。 そ の詳細 も、こ の 理論 で調 べ られ る 。 1970 年代に なる と Wilson の 臨界現象 の 繰 り込

み群理 論が大成功 をお さめた。モ
ー

ド結合 法 は繰 りこ み群理論 と組み合わ され て よ り包括 的 な動 的繰
り込 み群理 論が 出来上 が っ た 。

こ うして 1980 年代に は 臨界現象は静的、動的 側面 を含 め て 基本的 に

は 解決 した 。即 ち労力 さえ厭わな けれ ば臨界点近傍 の ユ ニ バ ー
サル な性 質を い くらで も精度 よ く解析

的理 論 で 計算で き る 様 に な っ た 。
こ の 意味 で は QED と 同格 な理論 が で きた こ とに なる。

　こ こ で 述べ た巨視的法則 の 破綻や動的繰 り込み群理論 を作るには久保公 式の枠組み だけ で は不 充分

で ある。気体の場合と同様に ミ ク ロ とマ ク ロ の 中間 の 運動学的領域の 方程式 が 必 要 に なる。 こ れ は長

波 長 の 臨界揺 らぎ租視変数 に対す る Fokker−Planck また は Langevin 型 の 方程 式 で あ らわ され る 。 液
体 の 場合に っ い て 後者 の 方程式を掲げる （1970）

’s
：

（畠・ ・
2

鷽）Pq ト 駕
・ v

・
一・（・）Pk・t）・＋・f… t）

零7
以 下 の 式 で は よ り正 確 に は 」 ＝∫drゴ（r ）に な る様 な流 れ 密 度 ゴ（r ）及 び そ の フ ーリエ 成分 ゴ（k）の 展 開 で

　 あ る。そ うす る と展開係数や色 々 面 倒な こ と に な るの で こ こ で は すべ て 省 い た。基本的 な ア イ デ ア だ け 汲

　 み 取 っ て 頂 けれ ば と思 う。
’8 繰 り込 み 群 で は 静的、動的側面を同時 に取 り扱 うの で少 し違 っ た 方程式 に な るが 詳細 は省略。
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（農・ ・
2

咢）・
・ω 一 一

糾 ￥（k一

是、）（・ 一
農… k・）　・・…Pq− k・t・噸

∫ρ，fV は次の 揺動散逸関係を満たす熱的揺 らぎである。

　　　　　　　　　　〈 f”

．（t）f
’ ．

q （t
’

）〉 ＝＝　2q2λ゜
δ（t − t

’

）

　　　　　　　　　． fV・ q （t）f
・fl．

q （t
’

）． ． ・q
・L°

（δ。 β
．

，
一・

，。 ，β）・（t．〆）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ρ

こ こ で ク ロ ス 相 関はゼ ロ
。 上式 で

　ρq （t）；密度揺 らぎの フ
ー

リエ 成分， ∫
ρ

q （t）：対応 す る ノ イ ズ

　 Vq （t）： 速度場 の フ
ー

リエ 成分 ， 蟹（t）； 対応する ノ イ ズ

　 Xq ≡ 〈 1ρq12 ＞ ：
一

般 化 された圧縮率，λ
O

は ミク ロ な （繰 り込まれて い ない ）熱伝導度

　 η
o

は ミク ロ な （繰 り込 まれ て い な い ）粘性係数

　こ の 様 な中間領域 が 存在す る為 に は 気 体 の 時 と 同様 に 中間領域を 特徴付 け る 長 さ と時間 の ス ケ
ー

ル

が必 要 になる 。
こ れ を下 の 表 に示す 。

表 2　臨界 液体に お け る 階層構造

レ ジ
ー

ム 方 程式 長 さの ス ケ
ー

ル 　 時間 ス ケ
ー

ル

微視的領域 リウ ビ ユ 方程式 70 γ01u 仇

運動学的領域 　　　　　 運 動学的方程式

（非線型 ラ ン ジ ュ バ ン 又 は フ ォ ッ カ
ープ ラ ン ク ）

ξ 6π ηξ1鳶βT

巨視的領域 流体力学方程式 L
  α   o 塩 α。。。

記号 の 説 明 ：ro （分 子 間力 の 到 達 距離），
Vth 　（分 子 の 熱 運 動 の 平 均 速度 ）

， ξ（臨界 揺 ら ぎの 相 関 距 離）
， η　（液

体 の シ ア 粘 性 係 数） ，
Lma 。，e 　（巨視的長 さ，例 え ば音波の 波長 ）

，
Tma 。 ， 。　（巨視的時 間

，
例 え ば音波の 周 期）

　動 的臨界現象 の 実験 的研 究は 19 世紀末 こ ろ か らな され てお り前述 した液体一気体臨界 点にお ける

熱伝導の 発散 の程度は MCT の 予言 と
一

致 し臨界揺 らぎの 相 関距離に比例す る事 がわか っ た 。

一
方 巨

視的法則の 破れ は 散乱実験、特に 光散乱 の 実験で 詳 し く調 べ られ て い る 。

一
方 こ れ らは臨 界揺 らぎの

効果が顕著に 現れる現象で 、理論、実験 とも特別高い 精度を必 要 と しない 。 理 論の厳格な検証は異常

性 が僅か で 高い 精度が 要求 され る 場合に 可能に な る。液体一気体臨 界点近傍に お け る シ ア 粘性係数は

そ の 典型例 であ る 。
19 世紀末 にな され た注意深 い 実験で は異常が 発 見 され なか っ た。1990 年 に発 表

され た研究で は 40 ％程 度の 増加が 報告 され て い る。問題は液体一気体臨界点 で 圧 縮率が 無限 に大き

くな る 、即 ち、液体 が無限 に柔 らか くな る 為 に 重力効果 が無視 し えな い 事に あ る 。 臨界点 近 くで は 資

料の 上 と下で 密度が大 き く異な る。そ こ で 1999 年発表 の 実験は衛星内 の 無 重力状態 で な され た。結

果は理論的 に 予言 され た弱 い 発散を示 し て い る。シ ア 粘性係 数 の 振動数依存性 も測定 され理論 とよく
一

致 して い る。

　 こ の 他に も多くの 研 究が なされ た結果 、1960 − 70 年代に世界を風靡 した臨界 現象は精密科学にな

りフ ロ ン テ ィ ア で は な くな っ た。私 も 70年代 半ばには臨 界現象の 研究か ら離れ た。

3 そ の 後 の 話題 、将 来の 課題

　MCT は動的臨界現象を理解す る努力 の なかで生まれ 動的臨界 現象が解決 されれ ば忘れ去 られ る命

運 にあ っ た 。 しか しこ の 理論 は集団運動 を非 平衡統計力学 に持 ち込む有 力な手段 と して 定着 し、液 体

の ダイナ ミ ク ス が問題 に な る 時 よ く使われ る。 ア ル ゴ ン の よ うな単純な液体や高分子 の よ うな複雑な

系で は 雑多な空間、時間 ス ケール の 運動が混在 して い る。 10
− 14

秒程度の 短 い 時間で オ ン グ ス トロ ー

ム 程度の微少な空間内に 限 られ る運動は 計算機で 対応 で きる場合が多い が、自然界の 重要な運動、特

に蛋 白分子 の 折 りた たみ の 様な生物絡み では多数の 分子 の 長時間 の 運動が 問題 になる。計算機の能力

が 如何 に 進 ん で も対応 で きな い 重要 な問題 は常 に の こ され る。対応 で きた と して も計算機 に よ りえ ら

れ た膨 大なデー
タを ど う読み解 くか が課題 にな る 。 計算機 で 対応 で きな い 多くの 問題 に直 面 した とき

に 、MCT を含め使え る 理論的道具をそ ろえ て お くこ との 重要性は こ れ か らも変わ らない 。い くつ か

具体例 を以 下 に 列挙す る 。
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ア イ ン シ ュ タ イ ン か ら湯 川 ・朝永 へ
一

」

・ ガ ラ ス 転移、特に 高密度 コ ロ イ ド系 の ガ ラ ス 転移

　ガ ラ ス 転移は古 く か ら今に至 るまで未解決 の 、凝縮 系物理 で 最 後 の 残 され た フ ロ ン テ ィ ア で

　あ る と言 われ て い る。 1980 年代 半ば に な っ て こ の 問題 を第
一一・

原理 か ら ア タ ッ クす る手段

　 と し て MGT が 注 目 され 始 め た 。 勿論 昔 の MCT とは 異な る内容 を含ん で い る が 同 じ枠組

　み で あ る 。 更に MCT の 応用に 触発 されて 、こ の 問題 を場 の 理 論で 定式化す る こ とが盛 ん に

　な っ て きた。一
例 と し て 　A ．Andreanov

，
　G ．　Biroli

，
　A ．　Lefevre

，

” Dynamical 　field　theory

　for　glass−forming　Iiquids，　self−consistent 　resummation 　and 　time −reversal 　symmetry
”

，
cond −

　mat ／0510699 を挙 げる。過冷却液体やガ ラ ス な どと言 っ た ダサ い テ
ー

マ が見違 え る よ うな ス

　マ
ー トな理論に仕 上げられて い る。今 こ の 分 野 に は 臨界現象が盛 ん に な り 始 めた 1960 年代

　を彷彿 とさせ られ る熱気が 感 じられ る。 しか し、こ れ らが大 部分、ウェ ッ ブサイ トを通 し て 外

　国 か ら入 っ て くる情報に よ っ て い る こ とは残念で あ る
＊9
。

　そ の ほか には

・ 粉体 （散 逸粒子系）の 物理 、（非弾性衝突をする気体の モ デル ）
’ 10

● ソ フ トマ ター等生物か らの 諸問題

があ る 。 現役 をや め て か ら久 しい の で 最後 の 二 つ に つ い て の コ メ ン トは控え た い 。また こ こ で 全 く触

れ なか っ た分野に 非線形動力学が ある。森肇氏、蔵本由起氏 そ の 他 の 人 々 によ っ て 基 研 を 中心 に 活発

な研究活動が展開された。

　蛇足

こ の 原稿を書くに あた り、これまで の 研究生活で色 々 感 じて来 た こ とを、い くらか付 け加 えよ うとい

う気に な っ た。お もに個人 の 体験 に基づ い て は い るが問題 自体 はある普 遍性 をも っ て い る と考 える 。

　前述 し た よ うに大学院で は始めに素粒子論 の 研 究 室 に は い っ た 。 こ れ が閘違 い だ と悟 っ た の は 、当

時 の 研究 室 の 特殊事情 の 他に学問 の 内容が 自分の 能力をは るか に 超え る こ とを実感 し た か らであ る。
それ か ら半世紀た っ た今ふ りか え っ て み る と始め の 予想以 上 に 自己 の 能 力 を超 え た 成 果 が あ っ た 。 凡

庸な才能 し か な い 自分に とっ て何故そ うな っ た か に つ き思 う所 を述べ る。

　第
一

に い える事 は、自分 の 意思 とい うよ りも当時 の 事情に強制 され た 形 で は あ る が 若い とき に 日米

の 間を何度 も往復 し た こ とが あげられ る。本文 で の べ た業績 の 中 で よ く知 ら れ て い る も の 、即 ち気体

論 の リン グ衝突 とモ
ー

ド結合理論 は共に米 国滞在 中に芽が 出た研究で あ る、国内 に職をもちある期間

外地で研 究す る の はご く普通 で あ るが全人生 を賭 け る の と は 全 く異な る。現地で 職を得よ うとすれ ば

そ こ の 文化に深 く浸る しか ない 。 目米で 生活 し て 最も顕著に感 じ た こ とは、米国滞在中に実感 した思

考の 自由 さの程度で あ っ た 。 日本 も戦後は 民主主義になっ て何を考えよ うと言お うと表 立 っ て 人 にに

らまれる こ とは なくなっ た。し か しど うい うわけか 国内では思考が見 えな い 枠 にはま っ て い るとの 思

い が 絶えなか っ た。こ の 事は研 究 をす る上 で も想像以上 に 大 き い もの があ る の で は ない か 。

　以上 の 事を解明す る の には社会心理学者の助けが 必要に なるが直感的に 日ごろ感 じて い る こ とを述
べ る 。 突飛な例 と思われ るか もしれない が 皇室に関す る議論を取 り上げる。皇室をめ ぐる最 近 の 大 き

な話題 は雅子様 の 健康問題 もあっ た が 女系天 皇の 是 非であ っ た。 しか し考えてみれ ば、そ もそ も皇室

の 存在意 義を国民 の
一

人 と し て ど う考え る か に つ い て は 、 戦時 中 を生 き て きた世代 の
一

人 と して 未だ

に釈然 と しな い 所 が ある。所 が こ の 問題 を論 じた新聞 、 雑誌 の 記事は こ の 所 ほ とん ど見か けない 。こ

の 事を取 り上げる の が何か タブー
にな っ て い る感 じ で あ る。今 こ れ を取 り上 げた とて 誰か に に ら ま れ

る わ けで はない と思 うが 見 えな い 枠 があ る よ うに 感 じ られ る。ニ ュ
ーズ ウ ィ

ー
ク の 12 月 7 日 号 （和

文）で こ の 問題 を 正 面か ら取 り上 げて あ る の をみ て ハ ッ と し た。こ れ は 突飛 な例で あるが我 々 の 研 究

活動 に も こ の 様 な雰囲気 が あ りそ うで あ る。特に こ れ か ら職を求め なけれ ばならない 人 、昇格 を望 む

人に と っ て は無言 の 圧 力 にな っ て い る の で は ない か。即ちこ ん な事をし ゃ べ るとお か し い 人間だ と し

て シ ャ ッ トア ウ トされる か もし れ ない との 恐れ か ら無意識 の うちに 自己規制 して い る。

率 9
臨界 現 象で は 1970 年 こ ろ ま で は 物性 の 研 究者 に よ っ て ゆ っ く り とす す め られ た。所 が 1970 年 代 の

　 初 め に Wilsonが 繰 り込 み 群 理 論 の 有 効性 を示 し 4 次元 か らの 展開で 解析的 な 計算 が で き る こ とが わ か り、
　 素粒 子 論の 優秀な研 究者 が どっ と流れ 込 み 3 − 4 年 の 内 に お お よ そ の 事 は わ か っ て し ま っ た。日本 か らは

　 阿部、氷 上 氏の 1！N 展開が オ リジナル な寄与 と して 注 目 され た が肝 心 なポイ ン トは 大 体外 国人 に と られ て

　 しま っ た。ガ ラ ス の 問題 は 遥 か に 難 し く臨界現象 の 様 に あ る と き突然解決す る事 は 期 待 で き な い 。しか し

　 MCT の 部分 的 成 功 を契機 と し た 次 の 段 階の 発 展 に は 目をみ は る も の が あ る。こ こ で も又 大事 な こ と を外

　 国人 に すべ て と られ て しま う事 に な らな けれ ば 幸 い で あ る。
’ 10

日本 で は 早 川 尚男氏 が 専門家で あ る ； 「散 逸粒 子 系 の 力学」 （2003 年、岩波書店）

一 399一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

研究会報告

　誤解 の 無 い よ うに一
言 の べ た い 。私は何事も米国 が優れ て い る と主張す る積も りは 全 くな い 。 実は

2001 − 2002 年 1年 間米国 ロ ス ア ラ モ ス 研 究所に滞在 した 。
こ こ で は私が昔知 っ て い た米国の 自由

な雰囲気は影 を潜め て い た 。 勿論研 究所が 秘密に囲まれ て い る事 と私が当地に つ い て し ば らく して起
こ っ た同時多発 テ ロ が 大き く影 を落 と し て い る こ とは 間違 い な い 。し か し折 々 伝え聞く よ うに、か っ

て の 様な自由で 創造的な雰 囲気が米 国 の 社会 か ら失われ て い る とすれ ば残念で ならない
。

　そ の ほか 目頃 か ら我 々 に問題 が ある と思 っ て い る こ とに 次 の 2 点が ある ：

　　● 思考が甚だ内向き、即ち内輪 の 小 さなグル
ープに閉 じ こ も りがち に な っ て い る こ ど

11
。こ れ は

　　　物理 の 様に か けはなれ た現象、問題 に共通 な原理 を求 め よ うとすると致命的で あ る。

　　・ 事実にま ともに向 き合 う姿勢が希薄で何事 もカ バ ーア ッ プす る傾向が ある
’12

。自然科学で は

　　　実験事実が神様 で あ り、事実 とま ともに 向き合 っ た ときに 初め て え られ る核心 をつ い た物理 的

　　　内容 に欠 ける理論を 、 い くらエ レ ガ ン トなフ ォ
ー

マ リズ ム で覆 っ て見て も無益で ある。
こ の様な こ とに つ い て書きだせ ば際 限がな い の で こ こ で終わ りた い。要する に 、オ リジナル な仕事を

す るの には
一

見研 究と無関係 に見 える社会 ある い は所属す る組織の 雰囲気や文化的な背 景が 我 々 の 想

像以上に 大きな影響を与 え得る こ とを主張 した か っ た迄で ある。

討論
佐 々 ： どうもあ りが と うござい ま し た 。 何か質問、コ メ ン トは ありませ ん か。
早川 ： 2 次元 系 の 話 に つ い て お 聞き した い の で すけれ ど も、1ong　time 　tai1が ある か ら 、

2 次元 系を

　　　ナ イ
ー

ブ に考え る と、輸送係数が 10g発散 し ます よね 。

川崎 ：厳密に 言えばそ うです。

早川 ：川崎先生 の やつ は有限 になっ て し ま っ て 、有限 の 結果 を リ ン グダ イ ア グ ラ ム で。
川崎 ：そ うです ね 。 それ はまた別 の 問題 にな ります。ああい うリン グダイ ア グラ ム だけ考える と、本

　　　当は 先ほ ど示 した ダイ ア グ ラム の なか の ライ ン 、即ち衝突、衝突 の あい だ の propagator が

　　　hydrodynamicな もの を含む の で 、そ こ か ら余分 な pole が 出 て くる の で す 。 こ こ か ら 10ng
　　　time 　tailが 出て くる の です。 リン グダイ ア グラ ム をや っ た こ ろ は 、そ うい う事まで 考えお よび

　　　ませんで したか ら、単 に mean 　free　path 程度で decayする とい うふ うにな りま した。本当は

　　　そ こ に、も っ とマ ク ロ な モ
ー

ドが隠され て い る の で す。MCT で 出て くる もの と本質は同 じで

　　　す 。 それ ま で 取 り出せ ば 、ちゃ ん とそれ は出 て くる 。

べ っ に矛盾 は して い ませ ん。こ れ を指摘

　　　し た の は早 くに 亡 くなっ た P．R6siboisです 。 ただ量的には非常に小 さい で すね 。

佐 々 ：ほ か に何か、あ ります で し ょ うか。僕 が大 学院生 の ときに 、論文を読ま せ て い ただ い た の で す

　　　が 、ま っ た く理解で きな い こ とが多か っ た の で す 。

川崎 ；そ の 論文 の 書き方 に もよ ります。

佐 々 ：最 終的 に は成功 し た mode 　coupling 　theory の 話 も、非 常に ご ち ゃ ご ち ゃ とい っ ぱ い 計算 され

　　　て い て 、理 解す る の が た い へ ん だ っ た の です 。 先 ほ どの 講演 の なか で 、 森先生 とや られた初期

　　　の こ ろ の 話で 、「ご ちゃ ごちゃ とた くさん計算 され て 、こ れ は意味 がな い で すよ 」 と い うこ と を

　　　お っ し ゃ られ た と思 うの で す けれ ども、傍 目 に は 、同 じ よ うなごちゃ ごちゃ し た 計算の よ うに

　　　見 える の です が、片方は意味がな くて 、片方は 最終的に もの す ごく意味が あるわけ で す。お 聞

　　　き した い の は、や られ て い る ときに 「こ れ は成功 しそ うか 」 と い う確信はあ っ た の で す か 。

取 111
例 を あ げれ ば、我 々 の 社会 は 普通と違 っ た経歴を持つ 人 に非常に 冷 た い こ と で あ る。日 本 で 人 脈 を 築 く

　 前に 海外 に で て活 躍 して い る人 々 に は 国内 で の 就職 の 機会 が 極端に か ぎられ る。また 幸 い 国 内で 職 に つ く

　 事 が で き て も待遇 で 色 々 差 別 を 受 け る。私 も退職金や年金 は 同年代の 同 僚の 平 均 よ り相 当減 額 され て い る

　 筈 で あ る。正 確な額 を 見 る と き っ と腹 が たつ と思 うの で
一

切 目 を っ ぶ る 事 に し て い る。40 歳 ちか くな っ て

　 か ら ドイ ツ の 大学 に 就職 し た ドイ ツ 人 の 友 人 に よ る と外国で 研究 した 期間も経験年数に数えられ る との 事

　 で あ る。日 本 と対極 に ある の が イ ス ラエ ル で ある 。 大学 で の 昇格 に は 外国で の 研究 の 経験 の 有無が 条件 に

　 な る と 聞 い た 。 こ こ で 誤 解 の な い よ うに 言 うと明治時代の よ うに 遅れ た 日本 か ら先 進 欧 米 に 学ぶ た め に 行
　 けとい うつ も りは全 く ない 。現 在 の 目 本 は れ っ き と し た 先進 国 で あ り、こ の 意味で 出 か け る 必 要 は な い 。
　

一方 バ ブル 期 に
一

部 の 人 た ちが 「も う欧 米 に ま な ぶ もの は何 もな い 」 と言 っ て い た が 当時も現在もそれ に

　 は全 く賛同 しか ね る。 日本 と欧米 は 同 列 の 先進国 で は あ る が 文 化的に は対極 に ある。そ うい う全 く異な っ

　 た社会 に身をお くこ と に よ っ て 初めて 自身や そ の 属 す る社会 につ い て 見 え て く る こ とが 必 ず あ る。ま た そ
　 れ に よ っ て そ の 後 の 生 き方や考え 方の 基本 が か わ る 事もあ る。若 い ときに海外の 文化 に ふ れ 平 均 と違 っ た

　 考えをもつ 人 々 を 日本 の 社会に 入 れ る事 は わ が 国 の 様 に 閉鎖的な傾向が ある 社会 に とっ て 特 に 大事な こ と

　 で は ない の か。
＊12

こ の 前の 戦争 で 「転進」、「終戦」 とい う、 それ ま で に無 か っ た 言葉が 作 られ た が、こ こ に は 事実を新 しい 言
　 葉を作 っ て カ バ ー

ア ッ プ す る精神がみ られ る。
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ア イ ン シ ュ タ イ ン か ら湯川 ・朝永 へ 一」

川崎 ：それ は直感 しかあ りませ ん。最初にアイデ ィ ア を思い つ い た ときは、これは たぶ ん い けるか も

　　　しれ な い と思 っ た の で す 。 だけ ど、誰もそ うい うこ とを言 っ て も信用 を して くれ ない の です。
佐 々 ：MCT の ときには 、 論文 を書か れる前か ら、こ れは ごちゃ ごち ゃ した計算で は な い と思 われ て

　　 い たわけ で すか 。

川崎 ；は じ め か ら確信は持てませ ん。MIT の ボ ス が lrwin　Oppenheim だ っ た の で 、彼に話 し た の で

　　 す。こ うい うこ と を や っ て い る と。 私 は彼 の ボ ス ドクで したか ら 、 共著者に な っ て くれ と私は

　　 言 っ た の で す。そ う し た ら彼 に 「Kyozi、　you　are 　too　courageous ．」 と言 われ た の で す。要す

　　　るにす るに乱 暴す ぎる と言 うの で す。そ れ で結局 、共著は で きなか っ た の で す。最近 は Irwin

　　　も MCT に 関係 し た仕事 をや っ て い る か ら、い ま は 考え が 変わ っ た の だ と思 い ます
＊ 13

。
だ け

　　　ど、そ の ときはわか らな い の で す。だ か らあらゆ る こ とを心配 しな くて は い けな い の で す。そ

　　　うする と、ひ と りで に 計算が複雑になっ て 、わけがわか らな い もの に な っ て し ま うの で す 。 だ

　　 か ら、あ とか ら来た人 たちが、例えば先ほ ど言 っ た Kadanoffな どは非常 に ス マ
ー

トな人 で す

　　 か ら、か な りわ か りやす く して くれた の で す 。 私 が世に出た の は Kadanoff の お か げだ と私は

　　 思 っ て い ます 。 しか し論文発表 当初はま っ た く レ ス ポ ン ス が なか っ た の です。そ うい うこ とで

　　 はない で しょ うか 。 ち ゃ ん とわか りやす くして くれる人 とい うの は、非常に貴重です。（笑）そ

　　 れ は非 常 に重要 な役割を果た し て い ます。最初 にや っ た ときは、本 当に何 と何 を couple して

　　 い い の か 、それ さえわ か らない し、だんだん い ろ い ろな人た ちが い ろ い ろな意見を言 っ て 、 そ

　　 れで だ ん だん 固ま っ て くる とい うこ とな の で す
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。

佐 々 ：成功 した とき の 話 は、何 で も楽 し い 話に な る の で すけれ ども、失敗 し た話は ど うで し ょ うか 。

　　 あ の ときは 、 そ うい う確信は 、もっ と弱 か っ たわ けです か。
川 崎 ：そ の 当時 、や っ ぱ り 久保公 式 が確立 され て か ら 、 そ ん な に 経 っ て い ません で した 。 そ の 魔力 と

　　 い うの は 、絶大だ っ た の で す。それ か ら松 原グ リ
ー

ン 関数が少 し前に 出ま し た けれ ども、そ の

　　　2 本柱で 何で もで きる の で はない か と い う幻想 が皆 の 間 に あ っ た の は 事実です。しか し中島貞

　　 夫先生 の 様 な頭 の 良 い 方 は 、そ れ は 額縁 を与 えた にすぎな い と、こ れ は 中を入 れ なけれ ば だ め

　　 だ とい う こ とを、ず っ と前 か ら言 っ て い ら した らしい の ですが 、額縁に幻惑 され て い た とい う

　　 こ とが あ りま した。特に 日本で そ うい う傾 向は強か っ た で す。久保 formulaや 松原 グリ
ー

ン 関

　　 数の様 な美 し い 理 論を出 し てきたわ けです か ら、それ を何 か に使 わなけれ ばい け な い とい う認

　　 識が強か っ た と思 い ます。

　　　 もう1 つ 言わせ て い ただ けば、異分野の 交流 とい う話が先ほ ど出ま した けれ ども、私は異分

　　 野 の 交流 とい うの は 、同 じ とこ ろ に い て 、い ろ い ろな人 が い っ し ょ にな るの も交流 です けれ ど

　　 も 、 同 じ人が別の とこ ろに行き、別 の グル
ー

プ の 人 々 と コ ン タク トをするの も時間の 遅れが あ

　　 る異分野 の 交流で はない か と思 っ て い る の で す 。 先 ほ ど 、 気 体の 話で 計算で 苦労 し た と言い ま

　　　し たが 、実は後 で 非 常に生 きて き て い る の で す 。 あ の よ うな気体論に つ い て は、教科書に書い

　　 て あ る こ と以 上 に誰 も勉強 し な い の です 。 空間、時間 の ス ケ
ー

ル が、階層構造に な っ て い る と

　　 い うの も 、 頭で わ か っ て い て も、心 で はわか らない の です。だか ら実際 に苦 労 して 、手 を使 っ

　　 た こ とは、物事 を考え る 上 で もの すご く役 に 立 ちま し た 。
こ こ で 大切だ と思 うの は始 めか らそ

　　　うい うこ とをわ か っ て い て や っ た わ け で は な い の で す 。 それ は ま っ た くの 偶然で す 。 就職難か

　　　らそ うい うこ とが あっ て 、結果的にはそ うい うこ とがあ ります。事実、こ んな事 は我 々 凡人 に

　　 見通せ る筈が ありませ ん。そ の 時 、そ の 時 の 閊題 に真剣に 取 り組み後で 振 り返 っ た とき、そ れ

　　 ま で 見 えなか っ た もの が見 えて きた の が真 実 で す。
佐 々 ；い か が で しょ うか 。 ど うもあ りが と うござい ま し た。続きま し て最近 の 非平衡物理 の 発展 とい

　　　うこ とを、短 く 6 、 7 分で コ メ ン トを した い とお っ しゃ るの で、早川 尚男 さんにお願 い します 。

q31rwin
は ボ ス と し て 恐 らく理 想的な人 で あ ろ う。当 時 自分 と考 え が違 うか ら と い っ て 発表 を 抑 え付 け る 姿 勢は 微塵 も な

　 か っ た。物性 な ら何 をや っ て も か ま わ な い と言 わ れ て い た。た の め ば テ
ー

マ を 捜 し て くれ る 。気体論 の 研 究は こ う して

　 彼 に 与 え られ た。彼 の 人 柄 を慕 っ て、今で は 著名 に な っ て い る人 々 が 次々 に 彼 の 所 か ら巣立 っ て い っ た。蛇 足 の 所 で の

　 べ た 私の よ く知 られ て い る 仕 事 （kawasaki　dynamics も含 め ） は すべ て Irwin の 所に い た と きに 始 ま っ た。私 が 研 究

　 者 と して 最 も 油 が 乗 り切 っ て い た 時 期に Irwin の 所 で 過 ごせ た こ とは 何 よ り も幸運 で あ っ た。こ の 機 会 に改め て Irwin

　 に感 謝 した い 。
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つ い で に 思 い 出 を
一

つ 付 け加 え た い 。1966 年 に MIT で の ポ ス ト ドク を 終 え て 欧 州 経 由 で 帰 国 し た e そ の 途 次

　 Leiden に 立 ち寄 り P．　Mazur に MCT の 話 を した。そ の と き That ’
s　astoni8hing と言 われ た こ とが 記 憶に 残 っ て い

　 る 。そ の 折 Utrecht で も 講 演 した が どん な 反 応 が あ っ た か い まで は 全 く記憶 に な い 。

一 401 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


