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名古屋工業大学杉山研究室にて

(2005年 3月 14日受理)

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つの重要論文を発表した奇跡の

年より 100周年となる今年、 12005世界物理年j 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 [1]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つけ簡潔な時間相関関数表式に

表現したとしづ統計力学史上の最も重要な成果のーっ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j の前身である「物性論研究J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し、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

インタピ、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(三重大工教授)、杉山勝(名工大教授)
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特別企画

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J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品や液品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) 3月

1944年(昭和 19年) 9月

1944年(昭和 19年) 10月

1945年(昭和20年) 2月

1945年(昭和20年) 3月

1945年(昭和20年) 12月

1949年(昭和24年) 6月

1955年(昭和30年) 1月

1961年(昭和36年) 5月

1965年(昭和 40年) 4月

1986年(昭和61年) 3月

大阪生まれ

大阪高等学校卒業

大阪帝園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

大阪帝園大学理学部副手

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

インタピューは、 2004年4月24日(土)、 5月 1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

でインタビューは進んで、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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「中野藤生先生インタビ、ユー ~線形応答理論から半世紀を経て ~J

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。またインタピ、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である研究機関も少

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J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j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"[5]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]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ピュアーの方に

何度も確認しながら行われました。

インタビ、ュー中のNヲK，H，Yラ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、議部雅晴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重視し、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。
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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 j と言われて「あ、そうですかj 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カ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ュー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賛沢な環境だ、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、伏見研にしょうか永宮研にしょ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、

ょう断りにも行かず、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

4 W. Heisenberg and W. Pauli， Zeitschr. f. Physik， 56 1 (1929); 59 168 (1930). 
5 P. Jordan and W. Pauli， Zeiischr. f. Physik， 47， 151 (1928). 
6 P. A. M. Dirac， V. A. Fock and B. Podolsky， Physikalische Zeitschrift der Sowjetunion， Band 2， Heft 

6 (1932). 
7永宮建夫
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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 ~J

一日、先生を囲んで鳥謹(鶏料理庖)で夕食をとった時に、昔のことを言って謝っ

たら「覚えがなしリとおっしゃった。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。その聞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、賛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

聞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 J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

た兵学校で一月過して 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。もう一つ WatsonのPhysicsという本9 も買った。

兵学校教官の日常生活では、意外に読書する時間などがあった。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、どこか辺部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桑木義雄(くわきあやお):哲学者桑木厳翼の弟

9 "A text-book of practical physics" by William Watson， Longmans， Green， and Co.，初版は 1906年
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子力学J(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

間で、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

だと告げて憤慨していた教官同期生(大高も同期)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)、少し間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、閣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10 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しづ逸話があった。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(前述の浜名時代

10野田又夫:大高の卒業生。後に京大教授
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「中野藤生先生インタピ、ュー ~線形応答理論から半世紀を経て ~J

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ヶ月間療養しました。 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ベ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

グリューボフ・ブオノンだった。

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ついての感覚は記憶に残っていません。

Sそのころ、研究面につ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、福島先生にかつて教わった生

徒たちが先生を囲んで、ゃ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 PhysicalReviewに掲載された Onsager16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

16 Lars Onsager :ノルウェ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年ノーベノレ化学賞受賞。
17庄司一郎:当時有給副手、後に阪大教授

q
J
 

F
O
 



特別企画

と思ったころやってきた庄司さんの説明は完壁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(圧司論文 [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-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 exactmodel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圧司さんのカゴメ

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 PhysicsTodayにも掲載されていま

す [16]。

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]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 γ代数の他、当時所持していた湯川

理論を記念した本 CollectedPapers 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mesontheoryに現れる β代

数(電子論における γ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]0そうしづ暢気な時

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芳田杢:大高の同級生で、当時、永宮研の助教授

19正田建次郎:Noether女史門下。
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「中野藤生先生インタピ、ユー ~線形応答理論から半世紀を経て ~J

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、

A1ヲA2，A3，...などの元の聞に一種類の演算(積として表す)が定義され、それらの

問に AiAj= Akのような関係が定義される。可換則 AiAjニ AjAtが成り立っとは

限らない(成り立つ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αi(i= 1，2，3，.一)と元とについて任意の一次結合 Ei向んも集

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こ元数である。多元数は一般にAiAj= EkγLAK 

のような関係によって規定され、 γfjの全体を群表 (Gruppen-Tafel)としづ。複素数

では 12二 l，1t=t，t2=-1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)に関していくつ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暖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J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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特別企画

N 先生の方も僕らを「中野さんJ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Jなんていうと白々しいような感じで、「山下君Jと呼んでる

が。「木村君J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j と言つ

てた。陰では「有山さんj と言ってたけど。それ以外は「中嶋さんJなどと呼んで、

先生の方は「君J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。

S 1950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Jの論文も 1950年代初めにもう fieldtheoreticalな物性論

を展開されてますよね。松原(武生)さんも Green関数の方法に関して仕事をされ

ているんですが [19]0

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、その学聞が身近に感じられ容易に入っていけたように思う。
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「中野藤生先生インタピ、ュー ~線形応答理論から半世紀を経て~J

K まだ学生だ、ったころ、伏見さんの「量子統計力学J(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、強し、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、統計力学を身につけました。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。

S Boltzmann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年近し、)も経たし、かなり書き変えようとしづ先生の提案

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

ているとかしづ面白い脚注を先生がつけられました20O 

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 n却注は、“この「非常に多数j 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，今日私たちの肺中に，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。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，印つきの水分子は何個存在するか。答:1000 
個程度。今日では，放射能によって分子原子に印をつけることができる。太平洋上の原爆実験によって，日

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 O
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特別企画

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櫨馬電子 [21]なんか読んだ?

H 僕は読んでいなし、。

Y 中公新書で読みました。

N 最初は創元社から出た。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、梅田かどつ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J[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 O あれ書かれたのは30代。
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「中野藤生先生インタピ、ユー ~線形応答理論から半世紀を経て ~J

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、かつ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

いなし、。

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名古屋大学が帝園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、名古屋帝園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。帝園大学ですね。 10月31日には、京都

帝国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月には京都帝園大学

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?

N Ising modelによる結品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vectormodel (磁性関係では Heisenbergmodel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坂田昌一著、「科学者と社会j 論集 2、岩波書庖 (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Hundruleが成り立つ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J[23]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し、)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 Frohlichの超伝導の理論 [24]はBCS理論 [25]の

前駆です。僕は Fr凸hlichをBCSと並べて評価します。 Frぬlich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Frぬlich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苧んでいるとい

うのである [26]0僕はそのころ強大なクーロン力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Frohlich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J[28]に発表して 1年くらいしたら Frぬlich自身が

同じ趣旨の論文 [29]を出した。 FieldTheoryの立場から見れば、 Frohlich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 

だけでなくクーロン相互作用も含めて繰り込んだ [30]。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

リウム分子聞の相互作用ポテンシヤルの波数展開の 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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「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 ~J

の値をどう算定するのか。このように考え込んで、分子問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j 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つ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-富田論文 [32]を読ん

だのですが、間もなく伝導理論を考えつきました。

H 1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Jはその同じ年の 5

月に発表23してますね [5]0

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。磁

23 1955年 4月 26日受理
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特別企画

場によるローレンツ力は軌道に垂直で、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260 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Jの「フォーラムj に投

稿しました [36]0r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 r科学」誌上に久保さん

の「電気伝導の理論の体系化j と題する論説が掲載された [37]0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Jとだけ記してあった29O 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 1J [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〉に述べるような諸公式を整備した理由であるJ 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

Gruneisen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 1J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J、1980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J。ほぽ同時期に刊行された「科学j増刊号「論文に見る日本

の科学 50年J(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 [34，35J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

とし、う見解。

27講演記録には、“2.10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， Kubc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年 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j がまとめられており、昭和 30年「極低温・

統計力学・相転移J(松原武生)、「固体電子論J(植村泰忠)、昭和 31年「統計力学J(中村伝)、「固体電子

論J(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左ができる。

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.J apanに発表するつもりである.

中野藤生氏のノート，その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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「中野藤生先生インタビュー ~椋形応答理論から半世紀を経て ~J

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「物性論研究の思い出」としづ論説やその後の

日本物理学会誌に、このことが述べられています30[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である。 Peier1sとPauli門下の

Schafroth31 とです。 Peierls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 (Gruneisenの式)を導いたにすぎなしリと書いてきたそうで

ある。それに対して Scha丘oth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Jと感激したというのである。 Peierls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 Gruneisen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]0 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

Journa132 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-梅田-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J[38]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Jは久保さんが発見したよう

30中嶋氏は、固体物理誌上で、“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)物理的に考えるとう久保・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。

32 International Conference on Electron Transport in Metals and Solids， 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j

の英語論文 (Proceedings)が発表された。

33 full paperも、 Progress(1957.2)に発表されている [46]0久保氏の fullpaper(1957.6)より数ヶ月早い。
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特別企画

に見えるというのです340 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 [47]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Gruneisen式を導いたかのようにも見える暖昧な説明だと感じた

ことを思い出しました350

後に久保研究室に招かれて変分原理の話 [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360 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 disturbance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]が出されたことが思い出されます。久保ー横田論文はOnsagerの理

論 [53]の量子力学版をめざしたのですが dynamicaldisturbance(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 vonNeumann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m 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 (StateUniv. 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J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jointpaper 

にしてくれと言われたのだから断れなかったj 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

のほciton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J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J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 Int.J. Mod. Phys. 

Bに出ています [2]0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

34 Canadian J ournalにおける久保氏の「物性論研究j 論文の引用の末尾には“(Theseare 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。 CanadianJ ournalは国内誌に

比べ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、 j川|川|畑有郷，“線形応答理論，久保亮五

文 (υ19侃57η)においては電気伝導がもつとも重要でで、あり1、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自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である。

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 ~J

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380

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、問

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でかかるわけです。

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聞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 (dynamicstage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ついては、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:jjwww.rinst.orgでは「電気伝導度の公式j は、 Nakano'selectric 
conductivity formula;that is the famous formula erroneously called the Kubo formulaと紹介しである。

38伏見康治「久保亮五さんのライバルたちJ(1995)[55J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J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J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、体系の外部撹乱に対する応

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

紹介しである。

戸町
U

ヴ

i
1
1
4
 



特別企画

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。

H International 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。

N Feynman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日間借りて、

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Gruneisen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婆の裏に公

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おynman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 InternationalJournal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問。

H International J ournalには Laxという人に関する PhysicalReview 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 PhysicalReviewで知ったことだが、

Feynmanの司会のもとになされた MelvinLax40による講演の簡単な記事の内容は

「電気伝導度の公式j に相当するものでした。多分Feynmanはこの司会後間もなく

日本に来たのでなし、か41 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、

これで疑問が解けたのです420

39 1955年 6月 4日、 5日

40 2002年 12月に他界した。近く memoirが NationalAcademy of Sciencesの BiographicalMemoir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、 PhysicalReviewには講演日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 Bulletinof 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。 WinterMeeting on the Pacific Coast， Los Angeles， Calif. Dec. 28-30 (1955).“Generalized thoery 
of mobility"Melvin Lax (R.Feynman， presiding)[56]o Laxは 1958年に fullpaper[57]、1960年に review
paper[58]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 Feynman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、ュー ~線形応答理論から半世紀を経て ~J

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j 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 Feynmanであれば，さもあろうと思われる.J[63]0 

S Laxのこの 1958年の論文 [57]の脚注に、先生の論文 [45]の引用があって、“Feynman

(private communication) "とあります44O

N 僕は Lax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]に引用しである 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J[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自につき、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 rTheoryof 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。

K Wilsonの本にあるのは梅田-Kohler-Sondheimerの変分原理 [66，67ヲ68]ですか。

N Wilson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、 Sondheimer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-J (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 (2001)[62]0Appendix A参照。

44 Laxの fullpaper(1958)の脚注 1は、“R.Kubo， Can. J. Phys. 34， 1274 (1956); M. Lax， Phys. 
Rev. 100， 1808 (1955); H. Mori， J. Phys. Soc. Japan 11， 1029 (1956); H. Nakano， Progr. Theoret. 
Phys. Japan 15， 77 (1956); R. P. Feynlllan (private cOllllllunication)."となっている。しかし、 Lax本人

はFeynlllan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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特別企画

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j と聴かれ、「同じです。

僕が先に公式を導いたのですがJ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 Kohler-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j と教えてくれたのです。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 Proceedingsof Physical 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ゃったので、 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 [70]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。梅田さんは問題を変分原理として提示し、 Kroll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ついたのは 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し、)、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 vonNeumann方程式ではself-adjointで

なく、いわばanti-selfadjoint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。 Boltzmann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 (dynamicalstage)と運動論的段階 (kineticstage)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]450 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J[74]46で Boltzmann方程式の数理を整理してそれと平行に vonNeumann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 vonNeumann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 (1992)(1994)[72，73Jなどが詳しい。中野藤生著“VariationalPrinciples 
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 Gruneisen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

σ;u=訂「{ju剛山 、、、，』
a

，，r

噌

B
A

，，，
a
E

，‘、、

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〉には， (1)式の近似として Gruneisen
formula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〉に述べる理由は，一つには中

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 O

ハ
吋
U

ヴ

i-ーよ



特別企画

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ついてお話し、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hypochromism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]0

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 linearresponse 

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 fullpaperは書かなかった。 Fullpaper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、 Maxwell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vectormodelについて、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、 Heisenbergmodel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。 Opechowski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ついて相談された時、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の最も近い対の聞とその次に近い対の聞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 [79]。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[81]は、 unitsystem (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

への転換としづ弁証法の典型を具現したものに他ならないわけです。上回(誠)君の

合金における devil'sstair 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 Alder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]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]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品の計算 [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ヤル法を剛体棒モデ、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、同IJ体棒モデルによる Onsagerのネ

マチック液品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]。

剛体棒モデ、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

49 Berni J. Alder : 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 [83]と共にボルツマンメダ、ル受賞。
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は一見逆説的に思われるが、間IJ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、球面玲瀧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 対称破りポテンシヤルの方法 [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品の societyの中ではかなり広まっています。

N 液品の分野では統計力学者は多くなし、からでしょうか。 Opechowski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つきますし。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へ

ルムホルツ型自由エネルギーか、その聞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j と言ったら「岡IJ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、ゃ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]05次くらいまで展開してました

ね。融解の問題で。
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N 4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。液品

ではコンビュータ一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。 DaanFrenkel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

カナダにいた聞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。

N Frenkel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。レンプ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。岡IJ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つけたのは彼らが最初だった。星野君の難

しい計算を見て、スメクティック相だけじゃなく、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つけたが、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]

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 opticalactivityの論文 [77]0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-helixとかs-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問では基

本的な文献になっているようです。あの論文の opticalactivityの表式には、普通の

教科書にある magneticmomentとdipolemomentのカップルした項以外に、 dipole

momentとquadrupolemoment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responsefunctionであるのに対して、

magnetic momentとdipolemoment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 opticalactive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 opticalactive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、頭としつぼが違うと

いうような場合は、普通の意味でopticalactiveではないんですが、液晶にしてもそ

れも biaxialネマティックとかしづ状態、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 opticalactivity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。大げさな問題についていうと、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べ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 ThomasKuhn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)とし、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 disciplinarymatrix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つかのお話を聞くことができまし

た。イ寸け力日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、菊池良ー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。 clustervariation 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、一つにはmagneticrelaxationの話 [92，93]

と、それからもう一つは Brown運動の理論を「物性論研究J[94]に書きました。

S 60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、研究会ゃったときに来られてましたよね。

N そうでしたか。

S Feynmanの「統計力学j 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いつごろですかそれは?
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Y 85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、季礁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

しW、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つ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j 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つ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、日

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しづ気持ちを強く

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、森さんがそうしづ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]0僕が「物性論研究」の

論文 [5]を英語にしないので、あれをいつ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、どこか喫茶庖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

堂や喫茶庖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j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 fullpaperがかなり遅れているものもありますね。

N 液晶の hardrod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 fullpaper 

が出るまで8年くらし、かかってます500

N OnsagerのCrystalStaticsのものすごい計算も最初はやはり学会記事[11]ですね510

だから、「物性論研究j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

そうしづ意識でいた。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。前に話した針。hlichについては、 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

なし、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、 linearresponseなら linearresponse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 generalformulation 

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し、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

うしづ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 linearresponse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

50 Abstractとして、“Viscosityand particle shape in colloid solutions." Phys. Rev. 40， 1028 
(1932).;“Anisotropic solutions of colloids." Phys. Rev. 62， 558 (1942).の学会講演後、 1949年に full
paper[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 fullpaper[l1]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し、(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、新風についてはほとんど知らないけれど、杉山さんから

教わって extendedthermodynamics[97， 98， 99， 100]52については僕も多少知識があ

るわけですね。 Boltzmann起源の kinetictheoryの自然な拡張として面白い試みだ

と思います。 kinetictheory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。 kinetictheoryの場合には保存量に関

する localcanonical 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 canonicalmean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530 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extendedthermodynamics の弱し、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、 orderparameterとか

指針があるわけですよね。だけど、自uctuation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)[1011、数理科学“特集/熱力学の多彩な展開"(2002)[1021 
が詳しし、。

53森理論やその文献に関しては、「森肇氏インタビューJ[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。

-189-



特別企画

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

人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

者がいうような恋意性がある。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、とくに熱力学につ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j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』を読むぺ第 11回統計物理学研究会報告集ヲ 12(2001). [62]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g齢、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、

インタピ、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日

本で始まった linearresponse 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章線形応答理論につ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」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つたのだと思う。

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・ブ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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特別企画

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J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ついて再考を促せ

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。第二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。

ふ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し、

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(QuantumVariation 

Princple.以後Q変分原理とよぶ)とUKS変分原理との問では、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しづ重要な違いが存在

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 (contractionof 

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、どちらもエントロビー生成 (entropyproduction)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(圧力テンソルに等

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。両者の聞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、両者の聞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J

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J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 -eExと表した場合、座標 Z 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しづ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

し、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

つ中ハ可U
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「中野藤生先生インタピ、ユー ~線形応答理論から半世紀を経て ~J

待望されたJ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、かつて学んだ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、バイエルス教授から招聴を受けて(前年まで、在英だ、った中嶋貞雄さ

んの紹介のおかげ)ノミーミンガムに滞在した聞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ピ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間には本質的な相似

が存在している。それに情報縮約 (informationcontraction)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、エントロピ一生成(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、僕の理論を久保一富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つ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つ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。

1 955年、来日したファインマンと僕との討論については、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PhysicalReview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550 このことは僕のレピ、ュー論文Int.J.Mod.Phys.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つ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

ム室で四人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 incomingwave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、 incomingfieldの解

とoutgoingfield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、 incomingfieldまたはoutgoingfield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-selfadjoint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、 UKS的変分原理になる。つ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 kineticstageにおける不可逆過

程にたいする変分原理 (entropyproduction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J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。その当時僕は別段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、後者はそうでなし、)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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「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~J

p.134中嶋さんの額縁論についても、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ついては、さほど役立つ

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。 Schrりdinger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フの理論にも賛同しなかったJとある点については、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、ボゴリューボフ理論でされている重要な仮定は一種の情報削減

(contraction 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 Subdyna泊凶am

また informationalcontraction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(電気伝導入フーリエの

法則(熱伝導)、フィックの法員Ij(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 steadylinear processにつ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“VARIATIONALPRINCIPLES 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

ピ、ューの「電気伝導度の公式J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法"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。
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電気伝導理論関連年表56

1953. 9 京都理論物理国際会議 (KubかTomita発表)

1954.12 Kubc汀'omita，JPSJ(6/26受理)[32]. 

1955. 1 中野，名大着任(荒川氏に Kubか Tomita論文の解読を依頼される)

1955. 5 中野，“ひとつの電気伝導計算法"物研 (4/26受理)[5]

1955. 5 基研研究会「多体問題J(5/10-25) 

1955. 6 Feynman，名大 S研、 E研研究会、 Feynman-中野対談 (6/5-6)。

「電気伝導度の公式j 手書きのメモを中野氏に渡す (6/6)[2] 

1955. 8 中嶋?“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ぺ物研 (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Iぺ物研 (10/1受理)[38]

1955.10 久保-横風“非平衡系の量子統計力学IIぺ物研 (10/5受理)[51]

1955.11 森，“輸送現象の量子理論 1-一般論へ物研 (10/24受理)

1955.11 森，“輸送現象の量子理論 II-運動量緩和J¥物研 (11/10受理)

1955.12 久保一橋爪-横風“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，“強磁場における電気伝導Iぺ物研 (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;Vo1.30.No.5より);Phys.Rev.(12/15出版)[56] 

1956. 1 Na1母no，(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ーペ物研 (1955/12/15受理)

1956. 1 羽賀，“電気伝導について'¥物研 (1955/12/26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ぺ物研 (1955/12/26受理)

1956. 2 橋爪ヲ“電気抵抗に関する中嶋氏のノートに対する注意[レターlぺ物研 (2/5受理)

1956. 5 基研研究会「電気伝導J

1956. 6 Nakajirr臥 Proc.Phys.Soc.A69，441 (1956).(3/19受理)

56本インタピ、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」
の発見と導出は、最初に Nakano、次いでFeynman、Lax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。
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1956. 9 Kubo，Int. Conf. on Electron Transport in Metal and Solids Sep. 1cト14

(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I-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ぺ物研 (10/24受理)[52]

1956.12 Kubo， (電気伝導度の公式Proceedings)Cand.J.Phys.[43] 

1957. 1 中嶋，“非可逆過程の熱力学と量子統計力学(補足)ぺ物研 (1956/12/28受理)

1957. 1 中野?“電気伝導計算法ノート"ヲ物研 (1956/12/22受理)[63]

1957. 1 中野，“不可逆過程の理論に物研 (1956/12/22受理)

1957. 2 Nakano， (電気伝導度の公式の本論文)PTP(1956/9/12受理)[46]

1957. 2 久保，“電気伝導の理論の体系化-アインシュタインの関係の一般化ーペ科学 [37]

1957. 5 中野，“「不可逆過程の理論」ノート"，物研 (4/24受理)

1957. 6 Kubo，(非平衡系の量子統計力学Iの英文論文)JPSJ(3/2受理)[47]

1957. 7 基研研究会「非可逆過程の量子統計力学J(7/19-21) 

1957. 8 中嶋，“熱的不可逆過程ぺ物研 (7/18)

1957.11 Kohn-Luttinger， Phys.Rev.(3/28受理)

1957.11 Kubか Yokota-Nakajima，(jointpaper) JPSJ(8/3受理)[54]

1958. 1 Greenwood， Proc.Phys.Soc.(1957/11/14受理).[42]

1958. 3 Luttinger-Kohn， Phys.Rev.(1957/9/13受理)

1958. 3 Lax， Phys.Rev.(1957/11/18受理)[57]

1958. 9 Edwards， Phil.Mag.(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)，(1959.8) ，(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.(1958/12/15受理)

1959. 9 Martin-Schwinger， Phys.Rev.(3/20受理)

1960-62 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.Soc.(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.ll p.511 (1956).“ (略)
ついで Luttingerはimpurityscatteringによる電気伝導に関して、 VanHove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 Feynman，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、 Einsteinrelation，Heisenberg Kramersの分散式、一般的な Onsager
relationとの関係について注意した。(略)" 
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