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中野 ;,先生が統計力学に強い的心をもたれた動機.そのころのいろんな状況_:____

というか過程みたいなことからお話しをう′かが･いたいと思いますa

伏見 ; 僕が東大の学生だった掛 ま.寺由物理学が⊥世を風びしていて.平田 .

森三先生などがおられましたB多分僕自身は寺田先生の講義を受けた最後のiI?:,:･･

ラスだったと思いますが.当時先生は.肉体的屯 はかなり衰えておられて1

40代というq)に.しわく_ちやで.′生活にiま∴轟きのな､い人で.たとえば寒が

りやでVヤツを何故も着ておられたり∴甘いも:LDが好きだった~り,･そういうタ､

イブの木で,_〔たoJ病気になられる以前は､Jorもhodoxな世界LZ)l潮流にのつた仕.i

事をされてし,..耳.畠raggの公式に相当する･もあを.Braggが発表される以範 .

に考え出したりさ叫でいたわ好やすがt病気kなられてから.いわゆる寺田物

理学というものが,出てきたわけですO寺由尭生は.器用な頭のいい方で.飼え∴

ば陸軍の気球が火炎を起こしたので相談をうけて､その虜囚を調べ't器用捉ま -

とめられたりしましたo/lくさ.(LJ,ろんなこ~とに気がついてまとめられるので..

皆からたいへんちようほうがら九七'お りましたO'その当時のととで思い出すの

紘. 平田先生が tモ科学 "とい_う雑誌にキブシの縞模様について書かれまして _̀､

ちようど田んぼ申､かわいてひびがはいるのと由じようにこ キリンが胎-内紅い:る.

時に.皮膚が裂けたものだと説野されたのですが∴生物学者からは` コテyコ

テンにやられ考ことを憶えておりますB (爆笑)A

寺田物理学の主要を点は､統計的観測にあると患います示:よく薄 田先生,a

いっしょに東京駅の改札口疋出かけて､ どの窓口に人がいくか､何秒問に何人~

い-くか とかをよく凝質したものでしたOそれでわかったと一と徳 一多勢ぬ人がい

る窓口町は.ますます多くの人が美 り､少ない'窓首EIT.I,-L人が寄 りらきに･くいな

どというco.TTe･la+ic二ユがあるんですね｡
t∫
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伏見康治

寺田先生の講義は.統計の話で.種本は.F73Tもbの Schwabkungser-

scheinllngeninderPbysikでしたOこの人はナチに追われてアメ 9カ

に行った人ですが.BTOⅦnian粒子の数が時間と共にどのように変るか.義

る時刻の数と-定時間数との間には. corTelaもionがあるなどtZ)ことが書い

てあるわけですo当時.数学の方で旭 rkoffprocessがはや り出してきて

いたわけですO当時の寺田物理学は汐ヤ-ナリズムがもてはやしていて.東大

の学生にとっては､今の素粒子論位いに受けとっていたわけですD (笑)

しかしまあ寺田物理学は､あまりに随筆的で気がきいてはいるが.まとめ方が

浅すぎて,OTもhodoxな物理では.習ってもあまり役立たないわ-Uですが.

数理的側面がたくさんあるわけです｡壮大な理論体系の中でまと盛られるもの

で. 日常生活の中で面白い面をp土ckupはしているが.体系此ざれていない

わけですOこれを確率論的統計論的紅まとあられるのではないかと思うように

なったO こういうことが.学生時代に､確~率的 ,統計論的に物事を裁ようと思

うようタこなった一つの要素ですO

中野 ; そういうことは伏見先生一人で考えられたことなんですかO-̀そ ういう

ことを考えて､議論しあった_同好の仲間というものがあったんです黍｡

伏見 ; 当時僕より3年後輩に高橋浩一君がおられて.彼は大の専田物理学ラ

アンでしたが.寺田物理学と同じことをやるわけですO砂の力学というか､筒

の中に砂を入れて.底に故をはって圧力をほかると.側面にまきつがあるから

紙には. fu11､に圧力がかからないわ吋ですoまさにノ､イと ドロの物理学ですO

その時､ TakahaBhi一日llShimiの方法が出たわけですoこれは部屋の車に.

回転する振子.つまりねじり振子をつるしておくと.室内には. 七71TbTllen-

ceがあって空気が動いているわけで.ある時間間隔で､ねじれの角皮を執り

ますと,一見デタラメな曲線が得られるわけですが∴この曲線から.この振子

の固有振動がみられないかというわ好で. equalもimeで def生-ec七io'n12}

corTelaもion funcもionをとって.時間の関数としてあらわすと.′peri-

odiciもyをもちながらdampしていくというわけです｡ 現在では.こLZ)方

法は. 七ecbnicalには確立されているわけですが. 当時はいちいちcorre-

1atibn f7jnCtionを計算するので大変だったわけで.これは私が東大の助

手をしていた時の仕事で､気象集誌という雑誌にのっています｡

-440-

考



●-

統計物理学姑訣

僕は.昭和9年春阪大に移ったのですが,当時.東大には.山内 ,小 谷 ,犬

井という三羽ガラスが.工学部の力学教室におられ.理学部には.坂井先生 ,

落合先生などがおられましたが.三羽ガラスの人達より年代も上だったせいも

あって.僕は理学部より工学部虹行 く方が面白くて､工学部紅出向いては､い

じめられていたわ好ですOその当時.量子力学を理解して.仕事をするという

ことが.物理の目標みたいなことでしたが.三羽ガラスLZ)人達は.十分にこな

していたわりですOそれで､僕も 山内訳 Weyla,吹群論と量子力学 升という

本を当時の金高にしては高い8円也で買ったわけです｡助手の月給は東大が

70円 ,阪大が60円でしたQ阪大に移って月給が下ったので､八木先生にそ

のことを申し出ると.気ゐ毒だというので.半年凝_して講師にしてくれて.年

俸 ユ000円になりましたD余談はやめにして.力学教室に出はいりしている

時.山内さんが.お前は量子力学をやるつもりなtzlかというので､僕はこう答

えたわけです8僕は物理の-確率論的側面をこしか興味がない.量子力学には､確

率論的a占pectがあるから量子力学をやるのだと.これは本心から言うたもの

でもなくt売 り言糞に買い言葉という感じもするわけですoその敬.だんだん

戦争が近ずき.山内さんが高等学校時代か何かで.友達であった 河出孝雄と

いう人が.だんだん用銭の配給も少なくなり.理工系の本でも出さないとやっ

ていけないというので.応用数学叢書を出すことにな り.前に山内さんに見栄

を切ったものだか ら.確率論を書かされたわけですoこれが僕の最初の本で.

本が出たのは昭和 17年頃だと思います｡

さて僕が学生の頃.Bir･koff,YonNeTIInannの Ergodenm eorieaj数

学的証明というのが 1931年頃出たLZ}ですが.それにつづいて.粥適し~た論

文か出てきましたが.大阪に移ってからはt甘opfの 玉rgodenTheDrieと

いう泰がSprigerから出ましたO東大時代BiTkoff,YonNeumannの論文

を読み始めましたが数学がむつかしく,落合先生の前で夢中になって. コロキ

･Pふをやったことを憶えていますO

当時東大では統計力学という講義はなくt気体運動論で･教課書でい草は.

鞄nnardの KineもicTheoryofgasesにあたるような本で,molec71le

の数とPreS串ureの粥係とか.管を流れるガスの流れの理論とか.いわゆる真

空技術の初歩みたいな話を滞いていたわけですO
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伏見衰給

統計確率論に進んだ今一つLZ)側面は.僕の妹が富山小太郎氏と結婚して親せ

きになったことですム富山氏は.̀山内さんよりも2年先輩で.高峰研究室に出

入りしていましたO富山民放.たいへんな勉強家で.いろんな雄琴をよく読ん

i:･.何が薪らしい問題かをかぎつける能力があり､統計に関するBitkoffや

Neupam の論文の コピーを克明に集めておりましたB深入 りする気はなく,理

解できればいいという天性iyヤーナ9スチックな人で.親せきになってからは

富山氏か ら論文のコピーをもらっていたわげで.･僕自身雑誌をひつくり車す必

要がなかったわけです｡当時はコピーをとるのは大変な.ことだったわけです｡.

そういうことがあって.岩波物理学講座の別冊みたいな も̀のに ttエルゴ- ドの

理論 ガを書いたわけですO河出のより前ですB河出の本で思い出すのです額.

原稿の締-め切-り以後 工年程放っておいたのですが､電報ボ乗で.書けという催l-■

足ですo当時∴豪掛 ま.重大事なわけで.それから3ケ月程は学校-行って庵

朝か ら晩まで考えて書いたわけです｡もち､ろん資料とか材料は集めてあったわー

けですが∴･･･. 1

梅村 ; あの申年 Von独自eBの本めことがちよちと書いてありますが.あれ

は東大時代に出た本ですか.

伏一見 ; 当時Eolmogorovの確率論の基礎.'GrundlagenderWahrsche-

inlicbkeitsrechnlmgが出て.初めて.確率論が数学者LZ)手に移ったわけ

ですQ これはmeas71Te地eoTyなんですが.それか らマ汐メな数学者申取扱

ってよいということになったわけですO今になって思うのですが.いろんな人

の寒鬼を尉き紀行くべきだったと思いますねo どうも自我の葡:い男で.自分で

文献をさが･Lていたわけですo

中野 ; 意見をきき旺いくべきだったと.おっしゃいましたが? 当時の同菓者

はどんな状況だったのですか｡

堅塁 -声 優は東大時代 3学の講義に感心しましたO-つは∴竹内端三の関数論

で.桑に羊く準備された講義で.ノー トをとら.なくてもよか′った位で.むtjろ

ノ.一 卜をとらなy､方.がよい位です｡ちゃんとした泰もあるのですからo ノー t･

というと思い出すのは.西川正治先生の意義ですQ小さい･声で字もうす上 層

∴列.,〇人遣 捌 きt 崇も葦もきか黒 というわけです0年代を名前しか賓かずに､′,_I

湾等をしゃべ壬も{JI-1ですか ら､試蓑 をこなセて何も頭に残っておらぬわけです0
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それ で図書室から本を借りて講義とは独立に勉肇 したことを憶えておりますO

当時.嵯峨板先生が.大学院の学生だつ.たので.小便室で. どうすればよいの

かと聞きますと.とにか く第一列に並んで､先生の書 く年代と名前をノー トし

て.講義が終れば.図書室にかけこん.で､その年代と名前を照し合わせで諏ぺ

るというわけです｡ 昔7･ま雑誌昼今のように多くはなく.RoyalSocieもy とか

Zeiもschrifもf;1･r･physik位しかなかったか らよかったわけで-チ.一

竹内端三先生の講義は職業的な興味をもって面白く聴いたわけですが/清水

武塵先生の講義も面白かったと思いますoこの先生は.清水式電位計で有名で

RutherfoTdの fhdiations fTOm 罰adioActiveSubstancesという

古典･に日本人の名前が 2-3出て.いますが.その中に清水式 町iユson chaⅡト

berの ことが裁ってレ1ます_O清水先生は一実験家ですが. 自分で徹底的に考え

た人で.そこら-んに.草いてないような観点か ら理解して.講董され.*人ですO

そのことで思い出すのですが.友近先生が流体力学の尭生だったわけですが.

当時.物理学全会員が エ00名程しかいなかったもので.毎月一回常会が開か

れて_いたのですが.会をにぎやかにするために､論文が完成するしない忙かか

わらず.発表してほしいといわれていたわUですoそれである会の時に友達先

生が Vソツチ(?)(イタ リー人)のParadoxの話をされたわけですO完全流体

の中に平面の貴を入れて.これにどのような力が働くかというわけですQ普通

は. もTailingedgeという後の方から出る流線がまっすぐになるように､

Circulationを与えて. Circulaもionによって揚力が戯 くという計算をす

るわげでこ流れに垂直iJCカが働くわけですが.イタ リーのシソ.亘チと･いう学者

がおかしいといいだしたわけです.完全流体であれば.､圧力は面に垂直にしか

働かぬから.斜めに力が働(はずがないというわけですO友近先生が.瀕 の端

の部分をiimiもingpTOCeSSとして計算しても垂直l:CLか出ないと得意牢な.I

って話されるLi:･清水先生が･そんなはずはない･流体の問題は･醤りがLaか
Iaceの方程式だから､流れのベク トルの方向を900回転して考えると静電場

の問題咋なる.流れに直角な方向に静電場が働いてLu､る中に金属板を入れたも

の と同じで. Circulaもionがあるというのは.板にCbargeがあるというの

と同じだというわけですoChargeのある板を持っ てきて上下にcond･enser

plaもeがある時に.どんなカが働 くかといえば上下に働 くわけで.板に垂政
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方向に働くというのは物理的にnOnSenSeだというわけですO我々学生にもよ

くわかる話で面白かったですOも一つ感激した講義は坂井先生の熱力学ですO

当時の熱力学の教科書は.Planckの でbermodynamikなんかで.Planck

の理論的理学叢書が轟訳されて.裳華房か ら出ていましたo今でいえばLan-

dal1-LifshiもZ の叢書みたいなものです｡式がな(て文章が多くいろんな

Gedankenexperimenもですから.普通の人には,熱力学の講義が出来ないの

ですが､坂井先生はその点うってってa?人で､深く考えて徹底的に自分で考え

ぬいて話をされるわけですO壇上で. ここはこうなるのですという諸子で､我

々学生l･.ま感激したものですO

梅村 ; 今の講義は稀薄だし､学生の勉強も稀薄だと思われますふO

伏見 ; そんなこと1はないと思う｡昔の助手は.今の工学部の尭生が思ってい

る概念と同じで､先生の身LZ)まわりの小使役とか､初等的な学生実験の世話な

どをしていたわけです｡学生実験 ,講義はちゃんとしていたですね｡阪大へ行

って驚いたのは.学生実験に使う費用を研究費に使ってしまったものだから.

学生実験の道具がな く.仕方がないから.研究室からいろんなものをもち出し

てきて学生に壊されて､弱らていたことがありますOあれは極端でしたが.そ

の後長い間かかつて道具をそろえていつたわけです｡あれは初めにそろえてお

けば簡単なんだが- 0

熱力学LZ)統計力学的BegrGndungという意味では坂井先生が深く考える人だ

ったわけですQもう-つ統計力学に入っていった理由は.阪大へ行って講師に

なった時.何か講義をもたなければならなくなって､以前に湯川さんが受持っ

ておられた熱力学の講義を.やらされることになったからです｡その時､有名

な伝説的話になっているけれ どt当時モぬndbuchderPbysikが釦 まじめて

いて.その中の熱力学 ;Theoried a_er野芸Tmeにギリシャの数学者Cara-

池島odoryが書いたAxiomatisierungder/Thermodynamikというのが

ありますo熱力学の公理北 ,今の人にはピソとこないでしょうが.当時､公理

化というのはえらい風潮であって.あらゆるもa)は､A紐 atisierungされ

なければな らぬと考えられていたQHilber七の GT.lndlagena.er<旭 もhe-

Ⅰ泊_tikとかGrllndlagendeTGeomeもTieなど. これ らの論文が数学のもっ

とも大事なことだったわけですO (ついでにいうと.tlilbeTtの 往rundlaj･
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gen derPhysikというのは看板倒れで.ボルツマンの式を解 くのに得意の

積分方程式論を駆使したというだけのものですO) 正田建次郎の抽象代数学

の本が出たりしましたO抽象代数学は.Axiomaもisierllngへの方法の流れ

め-つの道筋だったわ行ですo余計なものを取去 り.essenceだけをとり出

そうというわけですOですか らカラチオ ドリーのAにiomaもisierllngder

TheTmOdynamikは その時代のeSSenCeだと思ったわけですOですか らわ

けのわか らぬまま隼一重懸命に講義したものだか ら､評判が悪かったわ けですO

これは大学を卒業して2年 目ですね｡

中野 ; 先程.相談した方がよいといわれ ましたが.それ はどういうことなん

でしょうか｡

伏見 ; 簸川さんが前に熱力学の講義をしていたか らよくきげはよかったわけ

ですO湯川さんに一つだけ教えてもらったのは.横にn,縦に皿個の碁バ ン目

があって. このマス日にあるruleをつけて.けい馬飛びに飛んでいって 全

体を トーラス的に考えて端に行けば.反対の端に行くというようにしておか ま

全部の 日を埋めつ くすことができるかということですDけい馬飛びでな くても

ただななめ鉾にいくのでも阜いが.これはmとnが互いにPTimeならば全部

おおえるO

それが.岩波物理講座の中のergOdenの語の一番最初に例として出してあ ~

ります｡

ち ようどその時.R.札 Fowユerの統計力学の厚い教科書を見て､Dar貯まn

Fowlerなるものを知って整理した論文がいくつかあ りますOつ草りDaTWin

FowleTは. combinaもorialという意味なんでしょうOすべてdiscrete

に考えるわ_Uですo eやergy Tangeを有限の巾tFi-切って. このenergyの中

に.何個というように有限の Cellにわけるのが.僕自身気に入もず､始めか

ら何故 continuousでいけないのかというわけですoPartition function

を計算するという立場からいえはCnnもinuousで一向差支えないわけですo

cellにわける必要があるajは. efgOden的な性格を議論する時に必要にな

るわけですOつまりconもinuousな pbasespaceの一点を追ってゆ くなら

いつ までたってもまざらないわけですか ら.エントロピーは一定でMixingが

おこらないわけですO有限のcellを考えて初めてLiixingが起 こるというこ
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とですO

梅村 ; 先生の量子統計力学の本をあ ぐ:うー･翫 くま七 たら.Tolnan の本で.

Birkoff,YonⅣeumanの話についての書きつぶりが気に召きなしJ寸と章 タと
●iI

とが書いてありましたが､あれは.物理量凝離にはtimeaveragelの方ポ蕃
-I→-J

質的であって. enSenbleという概念を無理に導^_する必要はないということ

ですか｡

伏見 ; ええ･目の前にある体系は一つだか ら･亘LZ'なんらかのaVeT_age

beもavioTを示す理由を知 りたいというのが飴godenm eori?の話ですo
phase-spaceの切 り方には.無関係に. formulateLたいという瓜が

ErgodenTheoTieの立場ですから.時間の方は∴Poincar占 cycle∴みた

いな長い時間になるわけですo

中野 ; Sysもemそのものの状態.つまりp-SPaCeの状態点の運動そのもの

を問題にしているわけでないことを頭に入れておく必要があ りますね｡

伏見 ; ErgodenTheoTieは観測の甑さといったものには無関係に いつ

き′よにいってしまおうというわけです｡

中野 ; 原子一個 ,電子一個の状態まで問題にするのであれば.もとにもとも

には.天文学的時間がかかるというだけぬ ことで~すC

伏見 ; 何を観測するかを決めないと.平衡状態紅蓮ずく速さは決まらないO.

いつまでも fluctuaもeするものも.早くおさまるもLZ)もあJ-iわけですO

梅村 ; 一つのRepresenもa七ivepo土n七の運動を追っていくという問題に

限定 したとしますと､ある fユucもuateした状態から出発して.平衡状態へ移

ってゆ (という議論をするだけでは,不完全で, flucもuaもeした状憩におJf･1

る滞在時問と.平衡状態E･Cかなり近ずいて. E近傍におる滞在時問との raもio

を､.ある有限時間を勝手にとってみてみると. flllCtuaもeしている時間の方

が小さいということをいわないといけないですねBそうするとpaもhという条

件が更に付 くからむずかしいでしょうが.JLspaceあるいはergode面上で

の議論をやっぱり正確にやる必要が.まだ残って～いると思ってよろしいでしょ

うか｡

伏見 ; 今言われたPra-C七icalaBPeCtは､何も数学者はしていないと思う

のです｡数学者に興味があるtZ)は.limitがあるか どうかということで､ ビ
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のように近ず くかというのは.物理屋の問題なんです よ｡

中野 ; 数学者と物理学者の鶴点は逢いますね｡僕もパラパラと本をみていた

ら.Tolmanのことが気に入らないと書いてありましたがO

伏見 ; 嘩心 しないということです.今読めば感心するかも知れませんがね｡

Toln3an は. 2つ本を書いていて､厚い本が出る前に･本を書いていて. P年ysi-

calchemisもryの人達隼.Chemistの教科書的な意味で. Sもati･stical

mechanicsを書いているのですが.これは非常にphysicalで.むずかしい

ことは入れず.役に立つこ.と.を書いてあるわけです.それがいい本であるのに

対して､PTinciplesofB七atisticaユ皿eChanicsという厚い本は僕的な

観点か ら基礎を掘 り下げようとしているらしいのですが.それにもかかわらず

僕の観点とは違うか ら.気に入らないというわけですoあの序文を読むと.だ

いぶOppenheimerに教えられたと書いてありますねQTolmanよりOppen-

heimerの方が若いのですけれど｡

柏村 ; 量子力学に興味があるのは.確率論的aspec七があるからだとおっし

ゃられましたが.そLZ)後も.そのような意識で勉強をされたわけですかO･

伏見 ; 売 り言葉に買い言葉だったのですが.ずつとその買い言葉をそLZ)まま

principleとして進めばよかったのですが･- 0

示野 ; 人間･ほ海か言われて答える場合に.本心から言っている一っもりでなく

て.売 り言葉に買い言責というか､Aと言えばBという諸子でやっていってt

そこにいく､らか本心の片 タγがあらわれるというわけですねoそういう形でゆ

く時も多いですねQ

伏見 ; しかし言うことによって 自分LZ)本心が見つけられ て.固定する時も

ありますね｡

中野 ; 本心とは何ぞや｡

梅村 ; まるで心理学LZ)座談会じゃないですかC 先生の河出の教科書には.量

子力学の例と言ってはおかしいのでしょうーが.碇率論的exaエコpleとしてのつ

かまえ方というのがありますねO

伏見 ; 姐 r立offProcessのとらえ方として､ transitionpTObabili-

tyのことが.一応書いてあります ｡ 地 SもerequationあるいはPa71ユiの

考え方というか.つまり確率論的proceB-Sが重なって'いって.だんだ4'平衡
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状態に近づいていくということやl書いてあるわけですo

中野 ; 確率的統計論は名著だと､梅村君 も言っていたのですが.まあ僕は琴

々までは読んでいないけれど,全体をパ-ツと見た感じでは､火花が散ってい

るような. チカチカしているように思うのですが.ちょっとしたことでも馬券ft

の哲学とか.気 どったことが書いてあるんですね｡知 らない人 は.本を読んだ

印象で､伏見先生を見ているものだから､ こわいと思っているらしいですねO

伏見 ; まあ若気の至 り-というやつでしょうね｡

尋野 ; 文章のスタイJt/も､ちょっと違ってきていますねO

伏見 ; やっぱり山内先生の影響を受けてるのでしょうねo山内さんの群論と

量子力学を読んでどらんなさいOやっぱりチカチカ,しています よo

中野 ; しかしずいぶんちがいますねO山内さんには.チカチカするものは

群論と量子力学を盛んで感 じなかったOそんなにスマ一 木というか.シャキ3-

とした印象は受けなかったのですが･･･Oスタイ)i,はできていないという感じが

する｡

伏見 ;

中野 ; 当時どんな仕事をされ ていましたかQ

伏見 ; 僕tz)最初の論文は. =を書いてⅡが永久に出ない. ttFoTlndationQf

Q,lan七umMechanics"という英語の論文で.当時菊池さんに誘わ くされて

原子核実験をや り始めた頃で.下宿に帰ってやつ七いたわけですOこれは

Nelユ】na皿1と GarTeもBiT卑off(さつ きい ったのはおやじのBirkoffでこ

ちら-は子 どものBirkoffでねO)が ttLogicofQuantumLdechanics''と

いう論文を.当時か まじめたアメ 9カの数学雑誌 ttAmalsof胞 もheⅡatics''

に発表したわけですO これは.･胞 七heⅡ且もischeCirundlagenLZ)ある意味で

の一つの延長みたいなもので.量子力学的命題っまり､電子がある放置にいる

という命題 と. ある運動量を持っという命題とは､根本的に両立しないわけで

すが.古典的論理では,Aという命題とBという命題とが.同時にParallel

に成 り立つわけですoAoTBとか.A ,Bがparallelに成 り立つというこ

とがあるわけですOそういう命題の観合わせ方に関する､いわゆるAllBSagen

-EAIklll命題等が古典にはあるわけですが､命題が incoi呼atibleである

場合のAusBagenぬ lkだユがあるかどうか-Oそれは姑局HilbeT+ISPaCeの
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構造みたいなものですが.普通LZ)命題算は集合算.つまり単なる並列している

ものの集合算であるわけですが､量子力学の命題算はvecもoTSPaCeに似た

strahlenRaum というだけなんですが. これをlogicalというか.形式論

理的額点か ら整理したにすぎないわけですけれども..それがひどく気に入 りま

してね.それをAxiomaもisierulgの流れの中に入れて.簡単な直哉的にわか

りやすい.いくつかのaXiomを立てて.NeTlE汲nn,.BiTkoffの systemが

出てこないかと.説を立てたわけですoNeu皿ann は一応の関心を示して くれ

たのですが.R.札 Fowユerという男は. ワンともスンとも便 りをくれなかっ

たわけですoNeuⅡ汲rm は親切で､手既を送った時,- ンガ 9-のブタベス ト

か ら返事を(れたのですが.その頃籍はプ リンス トンに移っていたので.一時

お国帰 りをしていたのですO その頃か ら.プ リンス トンに行きたくて仕方なか

ったわけですOそれまで新しい物理学･･._.量子力学は. ドイツで完成したよう

なものですか ら.わざわざ理乙にはいって､ ドイツ語によって.そちらに進も

うとしたのですが.勉強し始めた頃. ヒトラーに荒らされて.気のきいた連中

紘.アメyカL,C行ってしまったわけで､がっか りしたわけですo

話はいろいろとびますが -｡

最初はそういう論文を書きました｡つま り量子力学的logicというものが.古

典的な確率論的logicというものとどうい う関係にあるか,ということに関心

があったわけですが?その後AxioⅡ畝もisiTungをやった時には既に現存JD理

論を完全に知っているということが前提となっていて､現存の理論を重厚して

取上げようというわけですが.その時僕は量子力学を誤解 していたと思うんで

すO というのは.N飢mann 自身が誤解していたと思うけれ ども つまり

t旭 もheⅡ良もischeGrundlagen'derQuanもerimeChanik"に観潮によって

相手をかき乱すということが書いてある｡ その時にAという量をobserveし

てa.というeigem lu.eを得たならば.aというeigenvalueにくっついて

いる固有vecもorという状態が後に残ると書いてあるO観測の結果は.その観

測童に関する固有状態のい くつかに.確率的に分布しているというのが.根本

の仮定です｡ある碇率である固有状態が出てきた｡それを文字通 り受けとって

凝潮の tt後 "にその固有状態が残されたとするめですo ところが実は論文がで

きてか ら湯川さんに.そういうものですかね､ といわれてすっか りぐらついて.
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それで rIが書けなくなったo N■ellⅡは皿ユの胞 もhe!私もischeCirundlagenは

そこのところがmi.sleaqip考なところなんですO

中野 ; というとどういうことなんでしょうかC

伏見 ; q観測とエソ トロ誓'- ''という話が ありますねO観測する毎にエン ト

ロピーがだんだん.増大 して寿 ?て､それだけで平衡状態に近づいて行くという-.

ことが書いてあるo 量子力学の理論の範囲ではそういうことは何 も言えないQ

むしろそ うで.ない場合があるわけですわっ 例えばある粒子のmO竺en七11mを測定

するために勉の粒子をぶっつけるoそケすると観潮tz)飴果moZnen七u皿 Change

が起って粒子のmOmentum は変ってしまう｡ つまり観副するということは観測

器歳との inもeractionの直前の状態の億を知名というわけですね｡mome三ト

もumを測定してaという値を得たにもかかわらず､直後のmOmenもum は変っ

た値を持つわけですoですから観測によってある値aを得たか らと言って一般

一拍には観測後の状態がその状撃にあるとは限らないわけで.a'という別の

eigenvalueあるいはもっと違ったものになっているO 量子力学では観測後

の状態が どうなっているか という一義的な ことは何も言ってない.にもかかわ

らず そ-れ をあたか も一義的にそうであるかのような顔をして議論しているわけ

です去そこLZjところが非常にmisleadingなわけで,その辺のt:とをちゃん

と書か た教科書はあ りますかねOつまり量子力学というのは始め虹状態を作る

preparaもionの操榊 :lあ_つて一最後に観測という操作があっ七お終いOその

間だけ払話ですねC観測の後昼どう凍 るふ というと触れないでいるわけですo

係があるかどうか占･･

伏見 ; あるでしょうねきつとD

中野 ; 不可逆過程の問題 というのはそういう観点において論ずべきことで義

るのか･･.･O

伏見 ; Ergod_enTheorieに どうして興味がなくなっているのかというと

統計力学的体系というものは玉rgodenTheoTま.eが論ずるようなisola七ed_

syste王nではないQ絶えず乱され る何か もemperaもurebathのような も̀のの

中につかっているとかで‥isOユa七edsysもemの fIamiltonian によって動

かされる体系のlongrangebebaviorを追求しても仕方がないということ
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になるOむしろ核融合生産のParもiclesL23i_ongtimebehaviorを追う

方が もつと事実に近いのかも知れない｡ (笑)

中野 ; しかしそれは量子力学の観潮の問題とはとくに結び付ける必要はなく

て､それだけのことでもないですか｡

伏見 ;一量子力学でもisolatedsysもemというもL2)を本当に考えてよいか

どうかということがいろいろ疑問になってくるんですよO本当にisola.もed

atom等を問題にしている時は長いのですが.中野さんのようにS-olid state

を相手にするとなると.鈎なら銅の一片がそれだけの筏氾niltonian(巨大な

tぬmilもonianだけれ ども (芙)) で支配されていると考えてよし､ということ

はない筈ですねOあらゆる回 りの擾乱 (じょう乱)の申転置ふれているわけで

すよO そういう擾乱とし､うのはunconもTOllableなものであという点EICおい

て､量子力学的観測が相手に及ぼす擾乱というものとは非常に性格が似ている

わけですO

中野 ; だか らその点不可逆過程の問題というのは､古典的なd,ynamicBと

熱力学的不可逆過程とを籍びつけるというよりも量子力学か ら結びつけてやる

方が 自然であるということですか｡

伏見 ; やはりいろいろな意味で､量子力学の方が理論にそういう用意がして

ありますふさねら

中野 ; 観測という言葉で表わされている擾乱というものが､少しも定式化さ■■■■■l■ー■■■

れていないということ･･･oそれか ら場の変分原理という論文がありましたが.

あれについては･･･o

伏見 ; あの変分原理というのは内山竜堆さんとのいわば合作でねO内山さん

は僕の部慶iこいたわけだけれ ども､内山さんは僕の統計力学的興味には全然乗

ってこない人で､湯川先生の置土産みたいな人ですからJ.内山さんのおつきあ

いをして一緒に乱 打oeもheTの論文を読んだのですがねO古典力学でtZ)自由

度有限の変換群 と保存量との関係は昔からよく知られていますねO もTanSla一

七ionとmOmen七um 保存.rotaもionと angulaTnOmenも1.Lm の保存 ,そ -

れをconもinl1011Sの場合に持って行ったらどうなる-かという話で.一般的に

ある抽象的な conもinuousgTOupが許される時にどうなるかという'･･･Oその

一般論を素粒子の場合に適用 したわけです.あの頃僕はもっぱらBorn-Infeld
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警 non-linearelec七rodynamicBというtz)にはれ込んでいたのですねo

今でも何か意味があると思いますがね｡

中野 ; それはどういうことをやっているのですかC

伏見 ; 要するに普通のMax町ellの式において. field equationという
--｣■ → → ー

のはB.Bに対するequaもion･tD,記に対するequationとの2つにわか
. .+ . I?T

れていて.その間を結びつけるD-eE と B=浦 という2つの方程式があり
ますねo fieldequaもionの方は非常にvalidityが広そうなのにかかわら

ず､両方を結びつけている式は非常にemPiTユCalな感Lがする占 Eというの

は本当にCOnStanもであるか どうか非常に怪しい.そこを拡げてしまうという

だけのことですoDはEの もつと複雑なfuncもionである｡ そしてある点の言
. .

は草の点の富で決まるという意味で1｡calTご10

中野 ; その意味では非常に制限しているわけですねC

伏見 ; そうですO とにか くiineaTiもyということか ら解放した｡そして

poまn七chaTgelZ)eneTgyが発散するのを救ったわけですQ

中野 ; LaseT光の出鼻で.Bloembergenなんかが論じているriOnユinear

opもiesとは.nonlinearな電磁気とは､まるで観点がちがうわけですねD

伏見 ; これはいわばelemenもaTyPari;icleの話で､統計力学とは余 り関係

はないのですが､ もっぱら内山さんとのお相手の方で･･･o 僕が原子核の実験

をやったというのは. 1つは原子核実験が多分に統計的な要素を持っていて.

counもiqgした時の timefluct･uaもionとい うこと七､そういう意味でたっ

た1つだけcounもerに関する論文がありますO-coun七erというのはユつCO一

皿 七するとしばらくの問deadもimeというのがあってその次に来たのを数え

そこなう｡ このdeadもimeがあると本当はn個来たのに実はn′個しか数えて

いないo n'か ら本当のnを知るための formulaを出したわけです｡

中野 ; Densi七ylTnatTixの論文はどういうふうにしてできたのですかO

伏見 ; pensi七ymatrixというのは.実は講義している問に講義録というよ

うなものをsysもeim ticに展開していかなければならな(なったわけですOそ

れで自分 自身でノー トを作 り始めた瓜です0第 1第と第 2篇紀分かれていまして

第王第はdegTeeOffTeedomが轟めて小 さいときにdensiもyⅡatrixが ど

ういうことになるのかということの見方をつけるためにいくらかのeXerCise
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をやった0第2篇で多体問題をやろうということになったoその最後の.Para-

gTaPhに書いたと思 うんですが.鈷局これは第2量子化と同じだということが

最後にわカモつて･-O

中野 ; 第2量子北と同じだとい奥のはどういうことですかO

伏見 ; 普通a)formulationで第2量子化から出発してdensi七ymまもrix

へ移って行くというや り方がありますね｡

中野 ; 全体のSySもem云 pを考えて.a+aのその Pによる七raceをとれば

それが一体のdeqSiもyJ泊_trixになるということですか O

伏見 ; いわば僕は要素的なものから出発して.一体問題の合成法によっ七多

体問題を作 り上げたわけですO普通の教科書では逆に第 2量子北か ら出発 して

一体問題というものにredu.ceしているわけですねO

中野 ; DensiもyJnatrまEのあのような考え方というのはその当時まだ余 り｣__二~~_

なかったのですかO

伏見 ; 似たものはあそこにも引用してありますが,Ebf王inkの論文とい う

のがありますOそれか ら通〕1iもreかな･･･.Moli昌reは第2量子北だったか

な･･･o Koffinkは Per皿uFat土ongroupの零現論みたいな観点か ら議論し

ています｡

中野 ; あの当時3年隼の時densityⅡ凪もrixを読めと言われて.まずFock

の第2量子化を読んで内山さんと∵緒に densi七yⅡ軌もrixを読んだこと･があ

りますが.金属等の電子論というのは極めていい加減な智のであるからもうち

ょっとちゃんとしたものはできないかとおっしゃった｡ (笑)

伏見 ; '刑.lsonの Meもals何とかという本が戦争後･･･O

中野 ; 新しいのは戦争の終 り頃ではないですか. 1944年か 45年O

伏見 ; 戦争中沢田先生とか渡辺先生とか永宮先生と一緒にいろいろな本を読

みましたが.そLZ)時の大 きな題封になったのはMoも七一位71Tneyのt唱IectTOnic

processesin ioniccTyStaユS''や MottJ onesが Theory ofもbe

propertiesofmetalsandalloysか等でした･･･O

統計力学の仲間というのは本当は戦争後に出たわけですねO久保亮玉 ,高橋

秀俊といった人達･･･Qまざまざと思い出すのは､永富さんが物理学会の常会の

時に 1次元のCOndensation の話をされたのですO ところがそれが論文にな
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って出たら.高橋さんが-1次元でCOndensaもionを起こすのはおかしいとい

てねO

中野 ; 高橋さんが出てそれから久保さんが書かれたのはもっ~と後ですか0

伏見 ; 永富さんが戦争中に tt物性論研究 ''という雑誌を出さ元てその第 1号

に久保さんLZ)matTixの方法というのが出ました｡高癌さんの話というのは

もう少し前でしょうねO久保きみは戦争が始まった頃坂井卓三さんと一緒にゴ

ム弾性をやっておられ､その当時の もop土Cでしたね｡ 皿01eculeの effec⊥

+uiveな長さが どれだけになるかというようなことを計算されていたO

中野 ; さつき坂井先生の熱力学の講義の話力亨ありま.したが･熱力学のBegT信一

ndungの統計力学的な考え方を非常に深(考えた話をな､さつや ということで

したが. どの ようなことを話されたんですか｡

伏見 ; NellⅡann は古典力学におけるErgodenTbeoTieよりもむしろ以前

t,7:量子力学におけるETgOdenTheoTieを証明したのですが それ と同じこと

をPauli,FieTZが改めて証明していますO これについて坂井さんと大いに議

要一←ノ諭して､ これでは証明したことにはならんというようなことで意見が一致し奉

呈-≠･ことを覚えていますo

中野 .; その当時か ら見て統計力学という学問というか､対象になるような問

題とか､ 議論というものがかなり進展したとお考えにな りますか｡またその当

時はどの ように発展して行くと考えておられ､それに対して現実はどうであっ

たのかというようなことを･･･o

伏見 ; 統計力学には2つのaSPeC七があって.Tolmanのさつ_きの ttPrin-

ciplesofstatisticalmechanics"という大きい本の前に実際に役に

立つ tモS地もisもisalmechanicswi地 applica七i.on8-0fphysicsand

cheniBもry''という本があるわけで. 1つは元来実際痘役立っasp与C七がある｡

-というよりも1種のphys土caユcbem土Sもryというか.その分野に行くと

chemis.七に与っては常識であるけれ ども物理屋中腹から募 ると常識ではなくて

説明しなければ凍 らないというこ･J･ということが非常に沢山ありますねoそうい

う意味でよく人に話をするm.嫁GuTneyの Ionsin so主訴ioh′云示う本に書

･かれている思想で. chemis七･ぬ とって鉄は溶液中で 2価･あるい濠 3価のイオン

として存在するということは始めか ら常識ですね｡物由壷あ観点か ら言えば.
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まず Ⅰ価のイオンがあってそれが 2価になり3輝になるというのならわかるけ

れ ども｡ 物理屋は何故そうならないかという素朴な痩問から出発して考えるわ

けで′すね･o化学恵はもう常識になっていていまさら疑問を起こさないことで何

も知 らない物理屋が聞いたらびっくりするような話がたくさんあるはずだと思

います｡そういう甲を掘出した らいくらでも統計力学の問題はあるはずだと思

っていますが.僕自身はそういう性格ではないのですO何でも原理的なものに

しか興味がないOですか ら統計力学は問題の基礎づけという意味において元来

出発したのですが､それがいろんなや り方が佐系化されたものですね0

Fowlerは個々のaPPlicaもionの車から共通の要素を拾い出してきてあの本

を書いたんだと思いますoつまりLangevin functionで表わされているよう

なLangev土nの理論というのは統計力学のgeneralprofileを知っていて

あのようなものが出ているに相違ないのですが.知っているというのは体系化

されたものが先にあって.aPPlicaもionとしてLangevinが出てきたLZ)で

はな(てLangevinの方が先にあったわけですねO召阜nsもeinのいろいろな

論文も統計力学を知っていて出てくることですが､統計力学というものは教科書

的な体系化されたものであって.それか らE土nste土nの論文が由てきたという

のではなくてこいきなりBroⅦnianmotionならBTOⅦnianL moもion と取及

んで出てきたというものでしょうOだからまず個々のarJPlicaもionが先にあ

って取組みやすいところがいくつかあって､それからその共通のelementと

して統計力学というものがむしろ後から作られる｡

中野 ; そこが物理の面白いところで-｡

伏見 ; そのいわば体系化されたものから.また逆にいくっかのaPPlicaもi.dn======コ

が新しく発掘されている｡要するに僕が育った頃には. さつき言った./立田建

次郎の抽象代数学というものが非常に悪さをし七いたわけで.抽象の過程の方

に学問の本道があるような感じがしていたOだか らErgodenTheoTieといっ

たような規則性といったようなものが一番大事なことだろうと思ったわけですo

その規則的というのは僕の見方からいうと今になって考えると.やはり正に

正田建次郎的抽象化であってもつと相手をよくみつめるというところがなから

たO早 く観念論の世界に入ってしまった- o

中野 ; 観念L23世界へ入 る前に.具体的な問題を前にしている閏に､できにく
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くものを蓄積した上で綜合されてい くという観点に立ては.かな りの時間の間

には相当の進展があったというわけです率ゝO

伏見 ; 統計力学のapplまcaも土onという立場か ら言えばcooperaもive

pbenomenaをどう取扱 うか ということが最大の宿題でそれは果 したと言えば

果されたと言えるし､畢 され七いないと言えば果され ていないと言えるのでは

ないでしょうかD しか し何れにしても相当の進歩をしたということは言えるで

しょうねO

中野 ; 先生の場合は基礎的なことを考えたいという興味というか趣味といラ

かそ ういうわけですが.いつまでもそれに執着してというふうにはなれないと

思うのですがQ

伏見 ; いやそれは環境によると思います,そういう環境に置かれれ ばそうで

.冬ったでしょうけれ ども･･･O特に戦争というものは量するばか り･･･｡

中野 ; 戦争中はⅥavegliid_eの計算なんかOあれはいい加妄魂rLやっておら

れた?

伏見 ; Waveguideよりもやっぱり原子爆弾の方を｡

中野 ; 統計力学の将来について何かO

伏見 ; 統計力学という言葉は余 りよくないねO統計力学というのは元来平衡

状態といういわば話が非常に簡単になるところだけであって､簡単だというと

ころがまた長いところだけれ ども. また菌るところでもあるわけですねo

plasヱ劫こというのは困ったことに元来平衡状態から非常に遠いわけで､そうい

うものを基本的に取扱うにはどうしたらよいかという非常に大 きな問題がある ｡

_虫萱 ; この前からVlasov equationに関連して何か先生は基本的な興味

を持ってお られるようにおうかがいしておるのですが.それが どE23辺にあるの

かというようなことをもう少し-0

裏 塗 堅 ; 昨日も実は水野さんが･払 domもzovの Plasma 七uTbulenceの理
論を̀細介して下さった由ですO出発点はKlimontovitchとかいう人の方程式

というものですが,それが外見上はVlasov equ･a七土onと少しも違わないん

だけれ ども.ただ出てくるfというdisもrib71もion func七ionが空間座席T

と濁 度産額 Eと時間 七の函数で..fに対するLionvilleequaもionなのですO

ところが それがVlasov eq7laもionと形は似ているが意味はまるで遵うんです0
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∫,E,七の函数としての fは実は8-funcもionの集合体で.個々の粒子が

いるところにだけ値を持っているようなものなんですO

中野 ,r それ は平均赦 されたdiBもribution f71nCtionという意味ではなく

て力学方程式ですね｡

伏見 ; とにか く形が非常にⅤユasovに似ているわけですO

中野 ; Vlasovに似ているというよりも同じなんでしょう｡

伏見 ; 形は同じなんですO外見上ね｡ただ fの解釈され変えればOそういう

式か ら出発していなが らそれを何か平均的なもの f.とfluc七uaもion という

部分とに分 けて議論をする､それだけの ことですO

中野 ; fo というのは ?

伏見 ; foというのは何かsI丑00もhouもした平衡状態a?分布で､結局役に立

ちそうなところで顔を出してくるのは全部 SmOO七houもされたものなんですO

出発点だけで出るわけで.粒子の性質を持ったKlimon七Ovitchの方程式をど

うして議論するのかわか らないということになうちや うO

つまり多体問題 としてのaSPeCttについて議論しなければならない面 という

ものがどれだけあるLZ)か.Vlasov equaもionというものはむしろぬ りつぶ

してしまった個々の粒子としての性格はなくなってしまったわけですね?

smeared.ouもした要するにmOmaS-FeTmiの a七〇m 皿⊃delなんですねO

そういうaspecもだけでplasmaがおさえられるとしても. so171もionはや

はり個々の粒子的性格にまで戻らなけれ ば理解できなUL､ものなのか.何がなん

でも､粒子のこまかいニュアンス紅まで掘 りさげて考えねはならんわけでもな

かろ うし｡

中野 ; それは現象によるのでしょうが.現在注 目されるべき現象とい うと何

があるのかQ

伏見 ; 例えばもurbulenceの議論等では.普通の意味でいう統計力学的性

質というものと もurbu工enceという王コaCTOSCOPicな不規則性といったよう

なもめとがいつも2つ,の濠階に分かれるのではな くて∞ntinuousに-方か ら

～方へ移っているJとい'うようなことがあって.従ってもurbulence.2)議論を

する時にindividualparticieの世界まで下らなければならない. という

ようなことが実は書いてあるのかどうか期待してい′たのですがどうもその辺の
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ところははけてしまっていて-0

中野 ; 余 り自覚がないのでしょうかO

伏見 ; 何かそういうような感じですね｡その辺のところを実はもう少し掘下

げて教えていただきたいのですが｡我々のgeneratipnはもう駄 目で.問題は

提出しますから.答 は若い人連がやって下 さい｡

生壁 ;まあいろいろな段階というようなことが問題だと思うのですが･囲えば

生物物理において生物で問題になる現象は 1個の分子 という>ところまで行 く必

要はないん牢けれ ども･どの程度のもあでどの程度のaVerage_でものを考え

なけれ ばならない Sもageの問題なのか.･､o その Sもageにおける統計力学にと

って代わるべき統計理論というものはどんなものであるとか--｡ 結局統計力学

の Sもageでは間E/C合わないということがいろいろ出てくる･･･C

伏見一㌔; miiOleculaTbiolo野･となると本当に ユつ 三つのHiOlecTlleの恰好

が問題になって,(るんですがねO もちろんもherⅡ汲Inoもionといったような

ものも大 きな薗きを示しているだろうけれ どもo Lか L moユec71ユeの恰好とい

チ うものが非常にものをいうわけですO

言中野 ; 凍当のmOlec71leの quanも71mmeCbanicBというO

産畠 ; そういうpTOCeSSに相当立入 らなければわか らないでしょうね｡つ~~~~~て~.

まりbi.opbysicsという立場だ(･Jではいけなくってb.iochemisもTyの Phy-

sicsですねo chemisもTyの要素っまりmolecTlleの構造を離れてしまった

physicsというのはあり得ないo物理の場合.普通のgaSの統計論のような

場合には必ずしもa七〇m克 らa七〇mの-O

中野 ; そうですね｡だか ら統計力学はCoarsegrainedaverageという__二二~

意味なんで.もう少し精細なdeユicateなSもageを建設しなければ話になら

ない･･･｡

伏見 ; 物理屋の範囲内で議論していたら､統計力学というものはつまらない_T~~~こ~

ことになるo physicalchemisもryに入って行かなければ･･･｡

そういう意味でchemicalphysiqs.という言葉は長い言葉なのか も知れないO

-中野 ; 右衛門佐さん等がやっておられることはchemicalphysicsですか｡

この蘭お ら塵も読まされたのですが､ hypochTOmism というのですが. hypo-

chTOmismの説明というのは物性論屋か ら見ても面白いQ遺伝的なdaTnageと
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いうtz)は囲えば何か光をDNAに当てる･.･oDⅣAというのは2本tz)mOlecllle

chainが doTlblehelixを作っていてそのChainに adenine一七時mine,

guanine-cytosineというbasepairの byrlrogen bondが橋渡しをし

ている｡ bypochrom土smの理論は簡単な理論で,aden土neならadenine

baseを持ったhomopolynerを取扱っているoDⅣAの baseがたまたま同

じopもicalpropertyを持っていれ埠bomopolym声Tの場合と余 りかわ らな

いohypochronism というのはsingle baseの OPもicalな吸収に比べて
I
DNAの baseの OPticalな吸収LD波長はshif七しないで強度が減る-｡

single な baseの吸収線はguani.neが-番赤い方にあるO すなわちener-

gyが小 さいO そこでDNAの中でたま･たまguanineか ところどころに奈落

(しゆうらく)を作っていればそこにlocalizedexcitollがあって､光を当

てるとあるところのが上の19velに上がってゲーツと流れ. eneTgyを放出し

てguanineの localized exciもonのところへ行きそこでもたもたしていて

cIlemicalreacもionを起こしてdarnag-eを起 こすo遺伝的なdemage掘 そ

のような換横で考えられるのではないかをちょっと示唆 しています｡

伏見 ; 美麻に光で駄 目になるlZ)? 放射線 じゃないんですかO

中野 ; 放射線でしょう｡

どうもあ りがとうございました｡

伏見附記 ; 最後の中野さんの話をきいていると将来の統計力学はこんな所に

.あるのではないかという気がしてきたO従来(jj統計というものはまず 少から

け12を作ってそれからtt統計 Dに早まいるO統計は古典物理の世界で行われて

いるのであって. Fの世界の中で行われ ているわけではないO波動の COhe-

fenceのある中での統計的処理を系統的に発展させることこそが将来の本当

の童子統計なのではなす､かしら｡

(中野附記 : Off-di且.gonallongrangeordeTという血も大体そうJい

うGとなんでしょうO)

(文 責 服部 真澄 ,,%藤 又氏)
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