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瞥見:1950-60年代にかけてのわが国での場の理論

名古屋大学名誉教授大貫義郎

九後:それで、は午後のセッションを始めたいと思います.ご講演は大貫先生で，タイトルは「瞥見:

1950-60年代にかけてのわが国での場の理論」です.
ちょっと「自慢」をしておきますと，亀淵先生と大貫先生が，今回お話しいただけるのは，

多分，僕が去年「日本には場の理論がなかった」というすごい話をしたためで，それに対す

る回答として，来ていただけたのではないかと思います.それでは大貫先生，よろしくお願

いいたします.

腰を痛めておりまして，ちょっと座るかもしれませんけれども，ご容赦を願いたいと思います.

やっぱり歳のせいで，無理もできなくなってきておりますので， ときどき座らせていただきます.

1 前史

Heisenberg-Pauli (1929) :相対論的場の量子論

発散の問題(Oppnheimer， Serber，・…)

16 Nov 2006 

Yukawa (1934) :中間子論

中間子場の理論の展開

(Y叫也:waet al， 1937-) 

Heisenberg (1938): Universal Length，第1種，

第2種相互作用(理論の適用限界の問題)
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1950-60年代にかけての

わが国での場の理論

大貫義郎

Sakata-Tanikawa (1940) :中性中間子のγ崩壊

寿命:約10-16sec

Sakata-Inoue (1942) : 2中間子論

Tomonaga et al (1942) :中間結合の理論

Tomonaga (1943) :超多時間理論

Sakata et al， Pais (1946) : C中間子論(凝集力

場)

[Slide 1] [Slide 2] 

[Slide 1] 実は坂東さんからこの話を頼まれたときに，軽々しく引き受けましたところ，あとで
後悔をいたしました.一つは私は昔の古いことについてあまり勉強家じゃないので，論文を読んで

いないことと，もう一つは，最近，記憶力も悪くなりまして，細かいことは覚えていません.そこ
で題をこういうふうにつけることにしました.ちょっと見ただけ， r瞥見いという題をつけました.
それもあちこちを見ているわけでなくて，主に名古屋を中心に見ているということになると思いま

す.その点はご容赦を.高!J題をつけようかと思いましたけれども，あまり長くなると具合が悪いの
で，そうし、う意味では，たいへん至らないところが多く，幸いにして今日，南部先生をはじめ，年

配の方もかなりご出席になっておられるようなので，いろいろと補っていただけるとありがたいと
思います.
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本来なら，この種の話は，私よりも亀淵先生がされるほうが適任であります.ところが亀淵先生

は，もっと別な内容で，大所高所から眺めたお話をしていただくことになりましたので，私はもっ

と次元の低い話で，お茶を濁させていただきたいと思います.

1950年， 60年代と申しましでも，やや前の歴史に触れておく必要があろうかと思いまして，ま

ず私の気がつくことを・ヘ

量子力学が発生してまもなく，場の理論というものが手がけられます.多分， 1927年でしょう

か， Diracがcreation，annihilation，そういうことを議論していますし，それからさらに， Jordan 

とかKleinとか，そういう方々が場の理論を手がけていますが，いわゆる第二量子化というかたち

で，波動関数をオペレータとして扱う.これらの論文を見ておりますと，多体問題ということで，

いろいろと議論がされております.

[Slide 2] しかし，実際に場の理論の相対論的な formulationの基礎が与えられたのは，ご存じの

ように 1929年のHeisenberg-Pauliの第1論文，それから第2論文が翌年に出ます.

この 1929年という年は，湯川・朝永両先生が大学を卒業された年で，両先生の伝記を読んでみ

ますと，学生時代からすでに，もっとも新しい学問としての量子力学を勉強されていたので，多分，

この Heisenberg-Pauliの論文にも，ずいぶん刺激を受けたのだと思います.

しかしこの Heisenberg-Pauliの論文は，発散を含む.electronのselfenergyが発散していると

いうことが， Oppenheimerその他の人たちによってすぐ指摘されまして，多分，両先生の頭の中

には，発散の問題が場の理論というものを考えるうえで かなり深刻で、かっ重要な問題で、あると

いう焼き付けがあったのではなかろうかと思います.それはその後の両先生のお仕事を見ています

と，強く感じられます.

湯川先生の中間子論が 1934年であります.これは場の量子論というよりは，場の理論かもしれ

ませんけど，第1論文は，本格的な場の量子論というかたちを取っておりません.この 1934年と

いうのは，ちょうどPauli-Weisskopfのスカラー場の電磁相互作用に関する相対論的な論文が出た

年ですから，この中間子の論文を先生が書かれたときに，それが日本に伝わっていたかどうかは，

よくわかりません.中間子の最初の論文がいわゆる本格的な場の量子論という形を取っていなかっ

たのは，そのような当時の情況があったかと私は思います.

1937年になりますと， Anderson-Neddermeyerの有名な実験が出まして，湯川の予言している

中間子らしきものが，宇宙線の中で、見つかった.これからわが国では本格的な場の量子論の展開が

始まります.スカラー場を扱うと どうもうまくし、かない.deuteronに対して引力が出てこない.

それでvectorがいいかとか，そういう議論がいろいろあります.

当時，ヨーロッパで、も，やはり中間子のいろいろな， Kemmerその他，いろいろな議論がありま

して，日本でも湯川先生をはじめ，坂田先生，武谷先生等々によってそういう新しい物質場の理論

というものが展開されるわけですが，それは1937年以降ということで、あって，いわば場の量子論

の草分け的な仕事が ヨーロッパと並んで、 日本でも展開されてきたように思います.

ちょうどその少しあとに，これはずいぶん日本で、は影響があったと思いますし，先ほど，南部先

生もちょっと指摘されておりましたが， Heisenbergがuniversallengthという考え方を出します.

つまり，中間子はstronginteractionしますが， strong interactionというのは，非常に複雑な構造

を持っていて，中間子ゃなにかの雲が厚く核子を取り囲んでいる.そういうときに，本当に摂動論

的な扱い方が可能であるのかどうか，つまり厚い雲が核子の周りに取り付けられまして，その核

子が原子核に衝突いたしますと，そこから中間子が一度に飛び出す.いわゆる多重発生 multiple

productionが起こるというようなことの可能性が指摘されております.

このなかで相互作用には第 1種，第2種と 2種類ある.これはあとでくりこみ可能性と関連する

ような名前になっておりますが，当時のHeisenbergの論文では， coupling constantが，長さの次
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元でゼロ以下のときには，いわゆる第 1種相互作用，これは比較的たちが良く，扱いやすい.しか

し第2種相互作用が効いてきたり，あるいは強し1相互作用が効いてくると， どうも場の理論という
のはうまくし、かなし、かもしれない.要するに，場の理論に適用限界というものがあるのではなし、か

という指摘がされておりました.

しかし不思議なことに，この適用限界の距離というのは， Heisenbergの論文ではelectronの古
典電子半径，そのオーダーで、場の理論はだめになってくる可能性がある.つまりそのまま適用でき

ないのではないのかということに触れております.論文をひっくり返してみたのですけれども，読
みにくい論文でしたが，そういうことを言っております.

適用限界としづ言葉は，坂田先生もしばしばあとで、おっしゃられていて， どうも日本では，すべ

てのどんな理論においても，適用限界というのがあるのだと，適用限界を意識せずに物理をやると

いうのは，よろしくない.つまり，適用限界を意識せずに，機械的にやっていくと，間違った答え
に到達するのではなし1かということが言われておりまして，その意識は， どうも坂田先生その他，

湯川先生はどうかよくわかりませんが，少なくとも坂田先生には，こうしづ意識は非常に強く植え
付けられていたような気がし、たします.

その少しあと， 1940年に坂田・谷川(安孝)の中性中間子の γ崩壊の論文が書かれている. こ
れは非常に卓見で，もし中性中間子が存在するならば， proton pairをつくって，そこから γ線の
放出がおこなわれるはずである.あまりこういうことは，当時，意識されていなかった.それを指

摘した最初の論文であります.それで、，論文には計算がほとんど書かれていなくて，計算の詳細は

いずれ発表すると書かれているのですが，私が調べたかぎりでは，それが発表されていないみたい
ですね.これで、終わっちゃっている.

しかしいろいろな，例えばベクトル中間子で、は， 2')'崩壊は禁止，偶数個の γ崩壊は禁止と，そ
ういうことをちゃんと書いているのです.

この答え 10-16secは，あとから見ると実験的には非常にいい値なのですが，やっているのは実
はベクトル中間子の 3')'崩壊で，その結果が書いてある.中性ベクトルの 3γですから，発散を含
まないのです.ちゃんとこういう有限の値，ちょうどphoton-photon散乱と同じようなものですか
ら，有限の値をこういうふうに・ヘ

1942年に坂田・井上(健)の2中間子論が現れます.いわゆる宇宙線で、見つかった中間子は，湯
川先生が考えておられる中間子と別個のものらしいということで， 2中間子論が出てくるわけです.
ちょうどこれの少し前くらいになりますが，あるいは南部先生はご存じかもしれませんけど，中
間子討論会というものがありました.昭和 17年じゃなし、かと思います.

南部:学生だったので・・・.

伝説で私が聞くところによると，非常にうまく考えたと思いますが，戦争が激しくなってくるの
で，ともかく問題を整理しておく必要があるということで，三つのテーマに分けたという伝説が伝

わっております.

一つはいわゆる法則の問題，それから第2番目としては近似の問題，それから 3番目として，ど
れが1， 2， 3かわかりませんけれども，模型の問題ということで，手分けしてやろうということで

した.この2中間子論というのは，いわばそういう模型の問題のーっとして，考えられたのではな
いかと思います.

これは非常に適切な，誰が最初に言い出してそういうふうになったのか，私は事情は知りません
けれども，そういう形で当時の情況を非常にクリアにまとめた.

同じ年に，いわゆる近似の問題として，朝永先生の中間結合が出るわけです.朝永先生は，場の

理論をこの少し前にもいろいろといじっておられますが，中間結合の場の量子論というのを扱う.
このようなわけで，いわばこの湯川，朝永両先生によって，日本の場の理論の伝統というものの，
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最初の口火が切られたと，思っております.

1943年になりますと，超多時間理論が日本語で最初に出ます.

ところがこの頃になってくると，やっぱり最初からの発散の問題というのが相当深刻で，これの

解決なしには場の理論というのは，一体信用できるのかどうかということがあったようです. 1946 

年になりますと，凝集力場，いわゆる C中間子論というのが坂田先生と原(治)さん，あるいは

Paisその他によって，提唱されます.

これは非常に素朴な考え方で，要するに，電子のselfenergyがプラス無限大に発散しますから，

それを消すには，マイナス無限大の発散をくっつけてやればよいというのです.最初はstaticな，

静止している電子の selfenergyを消すものとして， C中間子というのが導入されました. これを

記述する場としてスカラー場を用いますと，ちょうど摂動の 2次で，電子の自己エネルギーの発散

を消すようにcouplingconstantを調節できるということが示されたわけであります.

この話はiいわゆるくりこみ理論にもいろいろと影響を与えたということもまた書かれておりま

す.朝永先生は，そんなstaticで消えるというだけでは，本物とは言えないだろう， dynamicalな，

reactionのなかでも， self energyのところに出てくる発散が消えなければ意味がない.そしてそれ

は多分，消えないんじゃなかろうかということで，いろいろと計算された結果，最初は木庭さんが

坊主になるという計算の間違いもあったようですけれども，ともかくこの場合もうまくいくという

ことが発見されまして， くりこみ理論に対して，一段の弾みがつくわけです.

そして 1946年以降，朝永先生のグ、ループ。は，くりこみ理論の大々的な成功へ.そうしてその後，

Schwinger， Feynman， Dyson， etc. となるわけです.

[Slide 3] この頃面白いのは，これができた少しあとに，福田・宮本両氏が，いわゆる中性中間

子のπo→2"(の計算をおやり iこなっております.この論文を読んでみますと， gauge invarianceに
ついてambiguityが出ちゃって，ちゃんと発散がのぞけないということで、終わっているのです.

このあとで，福田・宮本(米二)・宮島(龍興)・朝永という，やはり同じような，これをregulator

を使ってやろうとしづ計算が出ておりまして，短い論文です. しかしそれで、も不定性が残ってしま

うというものです.

これを，あとでみんな忘れてしまって，突き詰める状況がなかったのですが，ずっとあとになり

まして，こういうものはanomalyとしづ言葉で理解される内容のもので，ちゃんと場の理論で扱え

るようになりました.しかしこの間にギャップがありまして，この問題は突き詰められずに，ずっ

と残されてしまったような感じがいたします.

いずれにせよ，場の理論の発散は非常に深刻であるというので，いろいろと場の理論を改変しよ

うとしづ試みが現れます.古くは， non-linear QEDでBorn-Infeldの理論，これが発散を本当に除

去するかどうか，わかりませんでした.非常にnon-linearは難しい理論で，場の理論としてちゃん

と扱えるかどうか，私はわかりません.

1949年になると，湯川先生はnon-localの理論，要するに場の理論をともかく根本から変えるよ

うな，新しい理論をつくろうというわけです.それから 1949年には， PauliとVillarsが，これはあ

とでもちょっとまた引用しますけれども， regulatorを使って発散を消そうと.それから non-Iocal

interactionで，相互作用を non-Iocalにする.これはいろいろな人が，例えばMollerとかRayski

とか， Bloch，といった人たちが，いろいろな提案をいたします. しかしなかなかうまくし、かない.

それから 1950年になりますと， Pais-Uhlenbeckが，今度は，ラグランジアンの方に高階微分，

無限階微分みたいなものを入れまして，それでなんとか発散の問題を処理をできないか，それから

1950年にHeisebergがnon-linearなFermifieldのフェルミ場一元論，ともかくいろいろなものが，

試みとして出てまいります.だいたいが inonJがついているのが非常に多いですね.つまり，い

ままでの理論の一部を否定して，新しい理論をつくろうというような感じがいたします.
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しかしこのような試みはどれも成功していないと言うと叱られるかもしれませんが，成功したと
いうふうには見えない.もちろん，いろいろな影響は少しずつ残しました. しかしこのままの形で
は，成功しなかった.

Tomonaga et al (1946-) :くり込み理論の展開
( Schwinger， Feynman， Dyson，・・・)

Fukuda-Miyamoto (1949) :中性中間子のγ崩壊

=今 Anomaly(1969)の問題へ

2 場の理論の改変による発散除去への挑戦

Born-Infeld (1934): Non-Linear QED 

Yukawa (1949) : Non-Local Field 

Pauli -Villars (1949) : Regul叫or

Mφller， Rayski， Bloch，・・・ (1950"-'): Non-Local 
Interaction 

Pais-Uhlenbeck (1950) : Non-Local Action 

Heisenberg (1950) : Non-Linear Fermi Field 
(フエルミ場一元論)

どれも成功していない。

申 * 本 本 本

[Slide 3] 

1.電磁場およびC中間子(スカラー場)による電

子の自己場の効果:

摂動の2次で発散は相殺:2e2= p (動的な電
子に対しても成功)

(ただし後に，摂動4次では自己エネルギーの

発散が残るが分かった:Kinoshita ) 

2.電子対によるC中間子の自己場の発散は消すこ

とができない.中真空偏極の問題

U mezawa et al : (拘 1950)(混合場の方法)

混合場 vs Regulator 

Realistic vs Formalistic 

Sal但ta-Umezawa(1950) :混合場理論の適用限

界

Takahashi幽Umezawa(1953):相互作用表示の一

般論

3 くり込み可能性の是非

Kamefuchi (1951) : 4体Fermi相互作用のくり
こみ不可能性の指摘

[Slide 4] 

なぜ成功しなかったかというと，やっぱり当時としては，見通しをつけるのに充分な材料もない
し，環境もなかったということが事実だろうと思います.湯川先生の non-localも，ずいぶんあと
あとまでおやりになっておりましたけれども，具体的なものとして実を結ぶまでには至っていな
かったというのが，事実じゃなかろうかと思います.

それからこの間もちょっと 去年の何かか あるいは牧さんのシンポときだ、ったかで触れました
が，いわゆる日本でやられた相互作用表示の一般論，例えば梅沢・高橋の理論を応用して，林先生
がこのへんを吟味されて，そしてうまくし、かないことを具体的に示された.要するにこのほかにも
いろいろとやって多くの努力がされたのですが，刀折れ矢尽きたという感じです.そして結局，場
の理論の発散というのは ともかく一筋縄ではいかない大問題であるということだけが，最後の印
象として残ってしまったようなわけであります.

[Slide 4]先ほども触れました，少し話が前後するかもしれませんが，この発散をなくするとい
う議論のなかで， C中間子が名古屋でやられまして， coupling constantをうまくいくように調整
する.( [Slide 4]の3行目を指して)ここでfがC中間子の couplingconstantですね.それから e
が電磁相互作用.これは2次の摂動論です.この factor2というのは，スカラー場では，コンポー
ネントの数が一つ 電磁場は横波で二つ，その差によるものです.ともかくも，先ほど言いました
ように， 2次の摂動で動的な電子に対しでも，このC中間子のほうは成功したのですが， 4次で摂
動を計算した人がいまして，木下先生だそうですけれども，学会で発表されて，そこではC中間
子がうまくいかないということを言われた.それを小川さんが聞いたときに，もうこれでC中間
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子はだめだということを知ったと，私には言われました.ともかく， 2次はうまくいっているけど，

4次はだめであるということです.

ですから，こういう C中間子は，坂田先生の書いたものを見ますと，困難が起こったときに，こ

の困難を克服するために導入された.つまり自然の一部しか見ていないことによって，困難が起

こっていることがある.それで湯川中間子も，あるいは2中間子というのも，自然の一部を見るの

ではなくて，もっと広い点から，新しい実体の存在を考えて，それによって困難を克服してきたわ

けです.発散の問題も同じように，いまは見つかっていなし1かもしれないけども，こういう新しい

実体を導入することによって，克服されるんじゃなし1かという期待があったのですが，事態はそれ

ほど単純ではないということが分かつてきたわけです.

さらにもっと深刻な問題が，だ、んだん分かってまいりました.C中間子の自分自身がつくるべア

ですね， C中間子の selfenergyは何が消してくれるのかということが起こりまして， これはそう

簡単に消す相手が今のところはないわけですから， どうしようもない.

そこで真空偏極，つまり真空にペアをつくったときの発散の問題というのを， どのように処理す

るかということが問題になりまして，梅沢さんその他，混合場の方法という立場でいろいろな場を

混ぜて，名古屋では精力的にこいつが消せなし1かということを調べたわけです.

計算はだいたいまず2次の摂動であたるのですが，不思議なことに，発散の，これはあとから見

るとよくわかるのですけれども，当時はわからなかった.発散はみんな同じ符号になって，決して

反対符号は現れてこないわけです.これはZ-factorがlより小さいということの現れだと思いま

すが， 2次で、マイナスに必ず出てくるんですね.

それで，混合場の方法というのも， どうもだんだん、深刻になってきて，限界になってきた.で，

Pauliが当時， regulatorをやっておりまして， 1949年のPauli-Villarsの論文のなかで，混合場の方

法と regulatorを対比させて，そして自分のやっている regulatorというのはformalisticな発散の

消し方である.他方realisticな方法は， 日本の梅沢たちがやっているということで，非常にPauli

はこれに関心を持って褒めているわけです.Pauli自身も，自分でかなり計算してみたようで，朝

永先生が 1949年に，坂田先生に宛てた手紙が『素研』に載っている.それを見ますと，これは非

常に興味ある方法であると Pauliが言っている. しかしなかなかうまくし、かない.何かうまい手は

ないかと模索しているような意味の手紙です.

そうしづ意味で，このへんはですね， 日本の場の理論の研究が，湯川・朝永以後，かなりクロー

ズアップしてきたことを示す仕事だ、っただろうと，少なくとも思われます.

うまくし、かないときに坂田先生は早速適用限界論を打ち出します.つまり，どんな理論にも適用

限界があるので，混合場にも適用限界がある.それでその混合場の適用限界，つまりどういうとこ

ろがうまくいくか，どういうところでうまくし、かないか.結果として主に真空偏極の発散はうまく

いきそうもないことが整理されます.

当時，くりこみ理論は， QEDでは成功はしたのですが，はたしてそれで、うまく乗り切れるかど
うかというのは，かなり問題があったようです.先ほど亀淵さんもちょっと触れられているのです

が， 4体フェルミ相互作用が，はたしてくりこみ理論で処理できるかということは，すでに問題に

なっていました.実は何年か前まで， 4体フェルミというのは，フェルミは言いましたけれども，

必ずしもそれで、P崩壊が説明できるかどうか，まだ確定しておりませんでした.湯川先生の中間子
論というのは，原子核の結合力を説明すると同時に，s崩壊も説明する.つまり核子が中間子を放
出して，その中間子が電子とニュートリノに壊れるということでP崩壊も説明しようというこつ
の役割を，中間子に持たせたわけです.

ですが，その後，いろいろなことがありまして，どうも実験的には，湯川的なP崩壊の描像はう
まくないということが大体 1949年頃は，はっきりしてきているのかな.昔のフェルミの4体フェ
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ルミというものを取らざるを得なくなった.

その頃，亀淵さんは早速，これを当たられました.つまり P崩壊の相互作用は，くりこみが可
能であるのかと. くりこみ可能かどうかという criterionは，要するに発散を引き算する項をまず

理論のなかに用意するわけです.そういう countertermというものを入れておいて，それで、発散

を引き算して，理論全体を有限にしようとし寸，その countertermが，有限個で済めば，それは

くりこみ可能.しかしcountertermを入れますと countertermがまた新しい発散を生み出すこと

がある.その場合には，それを消すtermを入れなきゃいけない，またそれが新しい発散を生むと，

これを消すtermを入れるということで，悪循環に陥ってしまい counter termを有限個では閉じ
させることができないというのが，いわゆるくりこみ不可能な理論です.亀淵先生が，最初にこう

いうことを 4体フェルミで指摘された.これが，先ほどの九後さんの質問につながるところに話は

いくのだろうと思います.

[Slide 5] そうすると，くりこみ可能なものとくりこみ可能でないものとの区別が， どこかにあ
るはずである.その区別は，いわゆる有名なこの話にいくわけで，要するに4体フェルミの相互作

用とか，あるいは電磁相互作用の Pauliterm，そういうものはくりこみ不可能である.ですがくり

こみ可能なものもあるわけで，その区別は [Slide5]の初めにあるこういう形で書かれます.
ここの次元というのが 長さの次元Lで書いてありますが このままではちょっと具合が悪いの

でして，実はこれは機械的な次元じゃなくて，微分の真階数というものに基づくものです.梅沢さ

んの言葉だと，真階数というのは，プロパゲータにかかる微分，その微分の数で次元を決めるので，

普通の次元とはちょっと違うのです.つまりプロパゲータで微分がたくさんあると，発散が高くな

るわけです.そっちから数えてくる次元なのです.細かいことは別にして.その次元でもって， こ

ういう区別がつくのだということを指摘されたわけであります.

で，坂田・梅沢・亀淵としづ論文が，ここで出るというわけですが，私はこの論文の経緯につい

ては，詳しいことは何も存じておりません. ところが最近，高橋康先生が，裏話をお書きになりま

した.それは高橋先生の見た裏話ですから，私はそれをそのまま鵜呑みにして， しゃべるわけには

し1かないし，まもなくいっ頃か知りませんけれども，数学セミナーに出る予定であります.出たん

ですか?

亀淵:WParity~ のはず.

大貫:WP訂ity~ ですか? 失礼しました.もう出ました?
亀淵:知らない.

大貫:そうですか.実は数学セミナーをインターネットで調べたら，まだ予告がなかったので，

WParity~ ですか. WParity~ に出るそうでありますので，興味のある方は， どうぞそちらを
お読みいただければと思います 1

それは高橋先生の見たお話ですから，それを私が受け売りすると，かえってまずいので，ともか

くこういう仕事が，ここで出てきたわけであります.

ここで問題は，こういうくりこみ不可能とか可能ということが出てまいりますと，自然は要する

に第1種相互作用というくりこみ可能な相互作用だけで閉じているのかということが，当然，問題

になってまいります.( [Slide 5]を指しながら)つまりここではPaulitermですね.それから向こ
うは4体フェルミです.当時こういう第2種相互作用は，むしろ存在してもよいのではなかろうか

とし寸考えが有力でした.

1編注:この高橋康氏の原稿は，結局 fPari七y~ には掲載されず， f素粒子論研究~ 2007年 3月号に掲載され，その続
編が 2007年 8月号に掲載された.
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くり込み可能性の条件:

(η三0 時
η~1 第2種

q
a
-
e
一
二
d

q
4
唱

A

一
e
一一一α

 [g] =Lη: 

自然は第1種相互作用だけで閉じているか?

g(φAOψB)(争cOψD)， f 争AσwψB~μu

などは，存在してもよいのではないか?

くり込み可能性を当面の基本原理にすることの

是非?

K泊len: (1952) QEDでのくり込み定数の発散

Lehmann: (1954) Lehmann表示

Goto・lmamura，Schwinger : (1955) GISのパ
ラドックス

Sakata-Umezawa・Kamefuchi: (1952) 

[Jk(a， t)， Jo(y， t)] = 0 (?) 

4 近似法によらないアブローチ

ローレンツ不変性，ゲージ不変性，エルミート性，

etc 

Umezawa，・Kamefuchi: (1951) 

oJ，μ(x) =玄αn+l口nJ;(z)
π=0 

(αn < 0， n = 1，2，・・・)
J;(x) 三一口A~(x)

[Slide 5] [Slide 6] 

実際，私が大学を卒業した頃は，第2種相互作用はあってもいいんじゃなし1かとしづ意見が非常

に強かった.朝永先生の書いた少し前のものを，昔読んだのでは， くりこみ理論は本当の意味では

成功した理論ではない.つまり発散を含んでいる.で，発散が出てくるのを ただくりこんでいる

だけであって，発散のない理論ではないということです.そういう意味では，発散が出ない理論を

つくる必要がある.その可能性として，まだC中間子の適用限界とか， うまくし1かないとかとい
うことがはっきりしない段階で，お書きになったものかもしれませんけれども， C中間子や混合場

はそういう可能性を秘めた理論であるかのごとく書いてあります.だけれどもともかく，朝永先生

ご自身も，くりこみ理論というものを成功した究極的な理論とみなす，ないしは究極理論の基準と

することについて 抵抗をお持ちになっていたようです.

私は大学を卒業した頃に，むしろ第2種相互作用というものの存在は，非常に大事でありました.
それは，自然の新しい質がこういうところに顔を出しているかもしれないとしづ期待があったよう

です.それから摂動論は，必ずしもうまくし、かないということも mesontheoryその他でわかって

いました.

ですからくりこみ理論を当面の基本原理にすることの是非が，かなり議論されたのですが，先ほ

ども亀淵先生の話のなかに出ました Bethe-Hofmannの教科書，あれはくりこみ可能つまり renor-

malizableということを原理として書かれているわけです. ところがそれは，相当に強くある先生

から非難されていました.あんなものを信用するのはし、かんと.名前は，もう亡くなった先生です

からし、いかもしれません.武谷先生です.あんなものを信用してやってはいけない.あれはくりこ

み可能ということを前提にしているけれども，そうしづ前提はあり得ないんだということを，非常

に強くおっしゃいまして，僕たちはちょっと抵抗を感じたものです.

ただしこれは，すごく影響があったらしくて，実は数年前に名古屋に，私よりちょっと年配の方
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が来られまして数学教室で講演されたときに，私は出席したのです.そのときは，数学の人たちに

対して量子力学の話をされたのですが，いろいろと余談に及びまして，いまでもくりこみ可能性と

いうことを重視する人がいるが， しかしそれはよくない考えだということを言われたのを，覚えて

おります.

つまり，いまは情勢がかなり変わってきておりますけれども，くりこみ可能性というものは基準

にならないという考えの，当時濃厚で、あった名残りだと思います.

私は非常に素朴な質問をいたしまして， もしも将来，理論ができたときに， regularizeされて，

発散のない理論が開示できたとしたならば，それに一番近い現在の理論は， くりこみ可能な理論だ

と考えて，それを一つの基準とすることはできないでしょうかということを言ったところ，そうい

う考え方もあり得るというご意見だったようですけれども，非常にこれは当時，強し、影響を与えて

いたのではなかろうかと思います.

こういうことで，発散の問題は大変深刻で，くりこみ理論は当面の処方としては成功したという

ことですが，解決が充分には得られないままに事態は進行していくわけです.

ところが，近似法によらないアプローチというものがあり得るのだということが示されます.つ

まりいままではほとんど摂動論です.摂動論でこんなのが起こる，発散が起こる，そういうことを

せずに，ローレンツ不変性とか，あるいはゲージ不変性とかエルミート性とか，そうしづ議論の大

枠から押さえ込みができないかというような考え方が出てまいります.これも亀淵先生に説明を願

うべきでしょうけれども.

( [Slide 6]を指しながら)この論文[梅沢・亀淵 1951]は，このあいだもちょっと何かのときにお

話しましたけれども，記憶される方は少なし、かもしれないのですが，いわば真空偏極の問題の流れ

として位置付けられるのではなかろうかということです.これは外部のsourceです.これはinduce
される currentです.こうしづかたちの一般形を，これはだ、から外場に対する操作，いまの言葉で

言えば， linear responseです.そういう外場をあてましたときに，どういう currentがinduceさ

れるかということを，こういう invariance，ローレンツ不変性とかゲージ不変性，エルミート性と

か，そういう理論の大枠だけで押さえ込むということを，ハイゼ、ンベノレグ表示で、扱った論文です.

これは私の理解に従えば，非常に初期の段階にやられた優れた仕事で，これでこの符号が全部一定

にでます.中間にはelectronが入ろうが中間子が入ろうがそれは関係しません.2次の摂動で真空

偏極が消せなかったというのは，これのごく特殊なケースです.こういうふうに一定符号に全部出

てきてしまうというような結論をこいつは導き出す.

ですからそうしづ意味では，独創性の高い仕事で，こういうアプローチは，多分これが最初では

なかろうかと私は思っております.

つまり発散とか何かの問題ということに直接触らずに，理論がこうしづ条件を満足していればど

うなるかということを言ったものでありまして，前にも何かのときに触れましたけれども，あとで

梅沢さんと話したときに，梅沢さんはこれを悔やみました.もっと発展させるべきだ、ったと.なぜ

おやりにならなかったんで、すかつて聞いたら「当時の雰囲気では， とても自信がなかったJ. 

まずこれは WPhysicalReview J]に投稿されて受け付けられなかった.発散を含む理論が， こん

なことになるはずはない.で，これは多分， WProgressJ]に出たはずですけれども，高橋先生に言わ

せれば「出すのが早すぎたJのだそうです.

それともう一つは，いま読んでみるとやっぱり，最初の仕事というのは，いろいろなことが整理

されていない段階での仕事ですから，読みにくいのです.確かに非常に努力しないと読めない，簡

単にフォローできないような仕事です.理論はあまり早すぎると良くないというのが，高橋先生の

教えであります.

梅沢さんはこれを残念がっておりました.ともかく，それをやっていくような，押し進めるよう
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な環境もなかったし，自信も充分になかったということです.

のちにこういう思想は， KallenとかLehmannとかによって展開されます.KallenはQEDでくり

こみ定数がどうなるかということを，それを枠組みから押さえ込むという仕事を行い，くりこみ定数

の三つのうちの少なくとも一つには，発散があるはずだということを示しました.Lehmannは，理

論がちゃんと閉じているとすれば，こういうかたちにならなきゃならないということを， Lehmann 

表示といういわゆる spectralrepresentationで示しました.

こういう枠組みの中で， 日本では例えば，後藤・今村・ Schwingerのパラドックスといわれてい

るものがあります.例えばelectronのcurrentの空間成分と時間成分，これは機械的に計算します

と0になりますが，これを0と置くというと，すぐにパラドックスが起こってくる.ここには実は，

ゼロではないような， Schwinger termと呼ばれるものがつくであろうということで，回避が試み

られます.こういう枠組みに関する理論も，全く出てこなかったわけではありませんけれども， 日

本で梅沢・亀淵に続く仕事というものを直接受け継ぐ発展は，残念ながらできませんでした.それ

は梅沢さんも悔やんでいましたし，私もそう思います.なお，亀淵さんから，もっと詳しいコメン

トがあれば・・・.

[Slide 7] そうこうしているうちに， くりこみ理論は摂動展開で完全に発散を吸収しでもどう

も怪しい，整合的な理論ではないのではないかというのが出てまいります.一つはLandau一派，

Landau-ノ¥ラコニホフとしづ論文が出まして，これが 1954年なのです.しかし私どもがこれを知っ

たのは 1955年で，最初はロシア語の論文でした.木庭先生がロシア語が達者なので，それを訳し

て，基研での研究会の折りに説明してくださったのを覚えております.

Landauというのはすごいのです.QEDの複雑な連立方程式ですね， vertexとか何か，あれを

何のかんの理屈をつけながら，近似解らしいものを見つけてくるのです.本当にその近似がいいの

かどうかという問題はかなりあるのですけれども， ともかくもそういうものを見つけてくる.

そうしますと，カットオフを無限大にした極限でくりこまれた QEDのcouplingconstantはO

になってしまう.ですから本当に解かれてしまうというと，相互作用がないことになってしまいま

す.あとで分散式がだいぶ流行るとき， Landauは，分散式はナンセンスである，なぜならば，あ

れは0=0としづ式を書いているだけに他ならないという悪口まで言うわけですが，ともかくそう

いうことです.

それから 1954年にLeeが，非常に特殊なモデルを出します.これはnon-relativisticなモデルで、

す.Vという，当時のV粒子のVを取ったのだろうと思いますが，それと N，nucleon，フェノレミ

オンですね，それにOというポーズ粒子を加えて系はVとN とOからなる.ここではNと0はV

に戻るけど，NがVとOになることはない.VはOを吐き出すだけ.Nは吸収するだけという特

殊な相互作用を導入した.これは解けるモデルです.

ただし実際にLagrangianをつくってみると，これはnon-localのモデルでcausalityや何かを破

りますから， relativisticにこれを拡張することはできないんだけど，VとNがnon-relaのstatic
のときは，角卒くことができる.

そして角料、てみますと， くりこまれた couplingconstant glはこういうふうな表示になります

( [Slide 7] 4行目左式).それで，ここに発散が出てまいります.逆に Z-factorを計算してやると

いうと，glを有限，つまりくりこまれたcouplingconstantを有限に置くと， Z-factorはnegative

になります(同右式).こういうのは， cutoffしでも，ある程度cutoffを大きくすると，必ずZは

negativeになります.このnetativeになることから，いろいろなおかしなことが起こってきて，む

しろ PauliとかKallenは，そのことに着目して，いろいろと調べておりますけれども，なかなか

consistentな理論ができません.
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5 くり込み操作の整合性? 60年代，主要な基研長期研究会(素粒子)

1.素粒子の模型と構造 (1959-75) 

2. S行列と対称性

Landau et al: (1954) QEDの近似解?

Lee : (1954) Lee Model， V己 N+()

?=!92，z=1-d×∞ 
一 1 十 g~ x∞ ー

ふ
6 場の理論の新しい進展

H
V
 

Yang由Mills:(1954)ゲージ理論

Utiyama : (1956)ゲージ理論

局所場の理論への不信， くり込み理論への不信

アンチ場の理論

S行列と解析性，分散式，・・

くり込み可能性の軽視

超量子力学?( ;s 1Q-14cm) 
もの vs かたち

理論を無視した現象論

Namb吋 ona・Lasinio，Goldstone : (1960) 
対称性の自発的破れ，南部-Goldstoneの定理

Higgs， Kibble : (1964) Higgs・Kibble機構

Weinberg， Salam : (1967)電磁回弱相互作用の統
一モデル

't Hooft : (1971) Higgs・Kibble機構のもとでの

ゲージ場のくり込み可能性

[Slide 7] [Slide 8] 

この辺は結局，場の理論への不信感を，少なくとも日本においては，あるいは名古屋においては，

強く突きつけたような感じがし、たします.要するに場の理論への不信，それからくりこみ理論への

不信をつくりました.

このことから，アンチ場の理論的な発想が出てくるようです.つまり，場の理論というのはどう

も信用できない.場の理論をそのまま使わずに， s行列の理論とか解析性，あるいは分散式も含め
て，場の理論そのものとは直結せずに使うような方式，あるいは一部，場の理論を書いても，あま

り場の理論そのものを追求するというかたちは取らないというのが，国際的にも強く出る. しかも

日本ではくりこみ可能性ということが軽視されてきます.少なくとも名古屋では，軽視されました.

だんだんとそれが高じてきますと，超量子力学という言葉が出てきます.つまり，適用限界が場

の理論にはある.そして超量子力学というものが現れてくるかもしれない.私などは，このこうい

う， 1955， 56年の頃には，そういう空気を，だいぶ坂田先生から受けまして，それがどこかは，先

生ははっきり言わなかったのですが， 10-14センチつまり核子の Compton波長あたりが一つの目

安でした.これはだから，いまから見るとずいぶん急進的ですが，要するに革命待望論で、あって，

若者を勇気づけるのです.彼らは乱世を好みますから，革命に参加できるかもしれないということ

は，若者を勇気づける可能性がある.

これもずいぶん変なものですけれども，例えば武谷先生なんかも，やっぱりこういうことを感じ

たのだと思いますが，核子に対して反粒子がちゃんと場の理論的に振る舞うかどうかを調べろとい

う.それで反粒子を調べている核カグループの人がおりました. positroniumの真似をして，どう

いうことが起きるとか起こらないとか.

要するに，理論に対する不信感ができたのです.これが強くなると，全部じゃないけど，理論を

無視した現象論が流行ります.例えばある現象論をやって，それはS行列ユニタリーですかという

質問を僕がします.そうすると，そういうのを聞くのはナンセンスだと言わんばかりな顔をする.

つまり超量子力学になれば，なんとでもなっちゃうかもしれないけれども，そうしづ雰囲気がゼロ

ではなかった.
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ただ，この時期に日本で場の理論は衰えたかというと，仮に目安として， ~Progressj]の論文の数

を眺めてみます.そうすると，一応， 1950年代から 60年代にかけて，論文はずっと出ているわけ
です.だいたい平均，年間に，インデックスだけ調べると， 20から 30くらいの論文が常に出てい

ます.ですから決して場の理論が表えて，論文数が減ったということはない.もっとも素粒子論の

人口は増えていますから，そこの比較をしておりませんけれども，決して場の理論が表えたという

ことが，数からは言えない.また，その頃でも，例えば中西さんとか荒木さんとか，あるいは西島

さんも日本にいる機会はあまりなかったかもしれませんが，着実に研究を進められたわけです. し

かし全体として見るならば，それが限られていたというよりは，むしろこうしづ雰囲気のなかで，

その影響力は弱まっていたのではないかと，私は思います.

そういう状況が続きます.まだ時間はちょっとありますね.

[Slide 8]基礎物理学研究所でのこの頃を代表するもので，長期研究会というものが開かれます.

これが二つ， r素粒子の模型と構造」と rs行列と対称性jの研究会です.rs行列」の方はちょっと
調べがつかなかったので，年代は書いていないのですがJ模型と構造」の研究会は，ずいぶん長い
こと続いています.1970年代の半ばまで続きまして，これがいわば，あんまり場の理論と直接に
関連しなし1かたちでやられたのです.

実は，この「模型と構造」の研究会で，若い人が研究を発表されて，私非常に印象的だ、ったのは，

現段階では理論は必要ない，現象を勉強することが物理である.そういう意見も出るような状況

だ、った.つまり，理論不信という雰囲気を，一方においては生みだしていたんじゃないかという感

じが，私にはいたしました.

実はこのあとお話をもう少し用意したのですが([Slide 8]後半)， 2， 3日前に，坂東さんから

メールが入りました. しゃべるついでに対称性の歴史の話をしろと言うのです.それで急逮，方針

を変更せざるを得なくなりまして，主催者の命令に従いまして，少しそういう話をしょうかと思い

ます.実は小川さんが亡くなられたときの追悼のなかで，そのような昔話を予定していたのです.

ところが私の話し方がまずく，時間がなくなって，全然話さずに終わってしまいました.そのとき

のOHPがあるので，それを入れますが，なにしろ自分の関係したことを自分がしゃべるというの

は，あまり面白くもないし，気持ちのいいことでもないので，ちょっと気が引けながら，しゃべら

ざるを得ません.

実はこういう場の理論軽視の雰囲気のなかで，模型と構造とか，対称性の議論というのが出てき

たわけです.対称性について，小川先生に私が書いた手紙や何かでは，まともに場の理論を使って

いろいろなことを書いているのですが，論文を書くときは，一切それは抜いてあります. というの

は，こんなことを書いても坂田先生は興味を持つはずはないし，評価してくれそうもなし、からです.

つまり場の理論というのは，重箱の隅をつつくようなものだということが， しばしば私は聞かさ

れておりましたので，そんなことを強調してしゃべると，いつ潰されるかもわかりませんから，そ

こは慎重に，そんなことを主張しなくても通用するような話をしております.

ただ私自身は， 1960年代の論文，自分で眺めてみますと，けっこう場の理論に関係する論文を書
いています.ただ，どうもそれを意識しているかどうかわからないけど，発散の問題と絡まないよう

なことばかり扱っているわけです.例えばsymmetryに関する問題とか，あるいはchiraldynamics 

の発散と関係しない話とか.あるいはstatisticsの問題とか，みんなそういうところで，なるべく

発散と関係しないような所だ、け扱っているのを見ると，なにか場の理論というものの発散の深刻さ

をやっぱり避けて通っていたという感じがします.

[Slide 9] ところで昔，こういうものを書いたのです.お読みになった方もおられるかと思いま

すが，一番上に『素研』に書いたものがございます.
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「基礎物理学の現状と未来 学問の系譜・湯川・朝永をうけて-J

対称性の話 Ogawa's Proposal (Sept 1958): 

「対称性理論事始J

素粒子論研究.82， No.6， 503 -547 (1991). 

S引mila釘rp防rope代巾i同esfor the fundamental tr川iゆplぬet

( 叫一=斗A…い……l川n坑町stro
Spin of p， n and A = 1/2， 

mp~mπ ~mA 

「対称性理論ことはじめJ

パリティ.6，61-66(1991).

ι 

「対称性の発見ー坂田模型からクオークヘーJ

科学朝日，第54巻9号， 56-61 (1994). 

Assumption for strong interaction: 

(CMrgei向 dec巴

Invariance under p..... A， n <--+ A. 

Effective meson-baryon interaction: 

「対称性の発見ー坂田模型からクオークへーJ

科学朝日編集部編『物理学の20世紀』朝日選書 619

(第9重量.189・208) (上記の加筆・再録)

手(l)r(l)ψ(1)φ(1)

ψ(l)=(p，n)，φ(1)宝(，..+，，..0，π一)

品

p+-+A n+-+A 

/ "、
長(2)r(2)ψ(1)φ(2) 手(3)r(3)ψ(3)φ(1)
ψ(2)=(A，n)，φ(2)圭(必，MO，M) ψ(3)三(p，A)，φ(3)三(L，LO，L)

M， L ←→ KO， K+ 

iso-singlet meson +-+ linear comb. of MO and LO 

[Slide 9] [Slide 10] 

私が今日しゃべることも，これ以上のことは全然しゃべれません.このときは，集められる資料

を極力集めてそれを書いたので，今回はこのなかから，ちょっとした部分を抜き出してしゃべるだ

けです.この内容は公になっていることですから，特に裏話というわけにはし1かないわけです.

[Slide 9]の下の三つほどは， W素研』に書いたらあちこちから頼まれまして，通俗的なものをとい

うので書いたものです.ですから元はここ[w素粒子論研究~ ]なのです.
ただこれを書いたとき，対称性を一緒にやった池田さんがもう亡くなられてしまって，相談する

ことができなかったのですが，小)11さんは 1991年にはすぐそばにおられましたので，いろいろと
意見を聞くことができました. これが完成したときに小川さんは非常に喜んで、くれました.

このなかから，いまから見ると大抵わかりきったようなことが，当時はいかにわからなかったの

かということを，ちょっとお話して，こんなもんだ、ったということを述べたいと思います.あと何

分ですか.もうないですか.

九後:あと 5分ぐらいです.

大貫:またこれが尻切れトンボ、になってしまったら，まったく申し訳ないので先を急ぎます.

[Slide 10]実は 1958年の 10月頃に，基研で部員会議か何かがありまして，私はそこで小川さん

会い，小川プロポーザルというのを初めて知ったので、す.これまで坂田模型でいろいろ計算なんか

あったわけですが，しかし坂田先生は，具体的な計算の細かいことはあんまり関心がないんですね.

ちゃんと bindingenergyを出すのが難しいじゃないですかと言ったら，泰然自若， deuteronだ、っ

て， binding energyがちゃんと計算できてないじゃないですか.ましてやこれはできなくたって，

驚くにあたらない.言われてみると，確かにそれはそうなのです.だから何か別のアプローチを模

索していたところに，小川|さんが非常に新しい proposalをしたのです.

それは，三つの基本粒子， proton， neutron， Aは， strong interactionにおいて，おのおの粒子

数が独立に保存している それから全部spinがi，質量はほとんど等しい それで小川さんは，三
つの粒子の similarityとし、うことに着目されまして， charge independenceに加えて，こういう入
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れ替えを考えたらどうであろうかと， proton-A， neutron-Aのそれぞれの入れ替えでの不変性を考

えたらどうかということを考えました.

そして effectiveに， baryonとmesonとの相互作用をつくってみると，どうも，細かいことは

別として， isospin 0の粒子があるのではなかろうか，あるらしいと.自信が持てないけれどもあ

るらしいということを書いて， Letterにまとめて出されたわけです. これは1958年です.これが

WProgresdのレフェリーに引っかかったのです.そして小川さんは諦めちゃった.そうしたら湯川

先生が激励して，出しておきなさいと言われて， WProgressJ]にまた再投稿したのだそうです.

だからこれは，投稿した日付と publishされるまでは， Letterですけど，半年ぐらい空いちゃっ

ているのです.そういうことをあとから聞きました.

だけどともかくも，何かすっきりしない，これはどうなんだろうということを，僕にpreprintみ

たいなものを持って来て，聞いたのです.これが 1958年の 10月頃でした.僕はその晩，北白川!学

舎に帰りまして，これは何か面白いことがあるかもしれないということで考えてみました.

Ogawa's Fundamental Hamiltonian Satisfying the 

Assumption for Strong Interaction: 

(Dirac matrices omitted) 

Discovery of U(3) Symmetry (Y.O. Oct 1958): 

(九b ね +OabOcd = 2o.吋 Ocb
Firez identities for ャmatrices

抄

General form of charge independent 4-fermion interaction 

H'=玄G{2NiNjNjNi + 2NjNiNiNj + (NkNkf 
(i，j，k) 

-2Nif{.九Nj+ e[(丸Nk)2+2高崎町内1)，

(i， j， k) = (1， 2， 3) 叩clic.

Nl =p， N2 =.n， N3 = A. 

H'- 乞 {9A(夜γA沢)2十9~(夜γA沢)(克明A)+g1ClIìAA)2}
A 

ワt=(p，η)， γ.A=γ-matrices. 

11 

仇叩rianceunder p ...... A，η←→ A 
G 

H' = L9A(支γAχ)2， χ=(p，η， A)， 
A 

Invariant under ピ=Uχ
(U: arbitrary 3 x 3 unitary matrix) 

Thus 

Ogawa's proposal .;=キ U3-symmetry

in the I同 itofmp=mπ =mA' 

[Slide 11] [Slide 12] 

小川さんはこの論文で， ( [Slide 11]を指して)これ見てください，基本的相互作用をこうとる

というのです.これは書いてみたというだけで、あって，まったく想像を絶する複雑さです.小川さ

んは目の子で勘定をして， さっきの条件を満足するものを見つけられたらしいのです. しかしこれ

はどうもよくわからないですね.一体なにを，このsymmetryは言っているのかということが，よ

くわからない.いまだとこういう symmetryはすぐわかります.charge independenceと入れ替え

p件 A，n件 Aでの不変性，これがどういう symmetryか，だいたいgrouptheoryという考え方

があれば見当がつくかもしれません.だけども当時は， groupなんていう考え方は全然私どもには

なかったし，それからこれが連続群であるということは，少し後でいろいろな計算をやっているな

かで、初めて知って，そういうアプローチをやればいいということに気が付くことになるのです.

[Slide 12] しかしその前に幸いなことに，千matricesに対しては， Fierzのitentityというのが

あり， r-matricesについてもきれいな， Fierzに相当するものが存在するということは知っていま

したので，これを使うと 4体フェルミでのフェルミオン場の順序の組み替えができるわけです.

組み替えをして単純化すると， 4体フエノレミの相互作用で， charge independentなものというの

は， [Slide 12]のはじめのH'のかたちに書かれる.つまり r-matricesがどこにも出ないように書
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「基礎物理学の現状と未来一学問の系譜・湯川・朝永をうけて-J

けるのです.

これが chargeindependentの一般形です.あとはこの入れ替えの不変性を使うと，すぱっとこ
ういうかたち([Slide 12]の2番目のH')にまとまっちゃう.χ というのをp，n， Aとしますと，
上の条件でこういうかたちに一気にまとまる.だから chargeindependentで入れ替えをやるとい
うと，一般形としてこの相互作用になるというようなことがわかりました.
こうして見ますと，これは3次のユニタリ一変換で不変であるという非常に特徴的な性質があ
る.ところがこれが何者か全然わからないのです.というのは，私はそんなものは初めてだし，非
常に新しいsymmetryでフレッシュな感じはしましたけど，よくわからなかった.
しかし結局，小川さんのproposalというのは， 3次のユニタリ一群のつくる対称性と等価である
ということだけはわかったので，そこでこいつをまともに扱えばいいだろうということです.
これはいまは，こういう問題はほとんど常識的かもしれませんけれども，初めて私はここで，表
現論というものが重要だということを，小)11さんへの手紙に書きます. と言っても何か知っている
わけじゃないのです.表現論というのは， 3次元回転群ぐらいしかせいぜい知らないのです.だけ
どこの群の既約表現をすべて決定せよ，これが次の目標になりました.そうすれば，複合模型の構
造というものも，かなりの部分を，そのdynamicsのdetailによらずに決めることができるであろ
うということを書いた手紙が残っています.手紙は3通ほど([Slide 13] )ありますが，そのなか

Letters to Ogawa from Y.O. (1958) 
(Sakata Memorial Archive) 

• 29 Nov: Summary of some results obtained from U3-
sym円letryand possible existence of 7rOI 

• 03 Dec: Derivation of octet ps-mesons with the same 
行lassin the sy庁1昨letrylirr叫ton the basis of 
general argument of Beth-Salpeter equation 

• 06 Dec: Construction ofthe invariant operator (Casimir 

operator) and its eigen-value in豆-representation

[Slide 13] 

には，場の理論のいろいろな計算が載っているし， Bethe-Salpeter amplitudeでboundstateを書
いて，そしてB-S方程式の一般形で、議論をやっている.それは近似によらない議論ですが，しかし
そんなことはどうでもいいのです.私は自分で結果を納得するためにやっただけのことで、あって，
論文にそんなことを書くと，偉い先生に潰されるかもしれない.結果だけは間違えていなければい
いんです.

私は非常にその頃，いま思い出してみると慎重で，この仕事をやっているときに，坂田先生には
ほとんど話していないのです.ことによると一回ぐらし、かすかに話したかもしれないが， ともかく
できあがってから，話さないとまずいという意識がありました.取り越し苦労かもしれないが，そ
のような雰囲気が私のまわりにはあったのです.そういうことで，これ以上話すとまた話が長くな
りますが，その頃の手紙が幸いにして残っており，これらは1958年の暮れに書かれています.手紙
は，そうUづ細かいこと，対称性のアプローチの重要性，表現論の重要性とか，そういうことを強
調しており，それらは坂田記念史料室に残っているはずです.あとから考えてみますと，表現論と
いうのは非常に重要だということが，このことばかりじゃなくて，わかってまいります.特に「場」
としづ演算子を扱う場合には，表現論というのを抜きにすると，まともな議論ができなくなってし
まう.例えば南部先生の南部・ Goldstone，spontaneous breakdownというのは，新しい表現の場
の理論として書かれるわけです.いま考えてみると，そういう重要性があるわけですけれども，わ
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れわれは充分にそこに気が付くまでには時間がかかりました.

もっといろいろと話す内容はありますけれども，長くなりました.どうもつまらない話で申しわ

けないと思っています.

九後:何かご、質問，コメントがございましたらどうぞ.

そのU3対称性に気づかれたというのは，何年の仕事ですか.

大貫:気がついたのは 1958年の秋です.この数学は誰に聞いても知らないのです.それから今と

違って，本屋に群論の本なんて置いてあるような時代じゃないのです.数学の友だちにも聞

いたけど，全然専門が違って，それは何かという顔をしているのです. しょうがないから，

これは手づくりよりほかにないと.ゼロから出発して始めるわけです.手づくりだから時聞

がかかるわけです.

幸いにして，池田さんという方が数学出身なんです.彼は群論の本や何かを，僕なんかよ

りは知っているのです.僕なんかは本当に昔の， Van der Waerdenの教科書の群論の薄っぺ

らな本をちょっと見たぐらいですから，知識らしい知識はないのです.そういうことで，池

田さんがいたおかげで，これを非常に速く進めることができた.もし私一人で、ゃったなら，

ものすごく時聞がかかったでしょう.そういう点で，池田さんが加わって一気に議論が進ん

だのです.

最初，池田さんは，これに興味がなかったのです.小川さんによるとそれは入れ替えの対

称性で，こうしづ有限群というのは非常に難しい.ですから，自分は興味がないと池田さん

は言ったそうです.それで小川さんはその後，僕の手紙を持って行った.そうしたら池田さ

んがそれを読んで，これならいけるって.つまり，連続群，もうすでに手紙のなかに連続群

のことや， generatorのことを僕は書いていましたから，それを見て，これならいけるとい

うことで，池田さんにも充分理解していただいた.

九後:ほかiこ何かコメントはありますか.

亀淵:その頃，私はロンドンにおりました.そこにイスラエル大使館付きの海軍武官が， ときど

きセミナーにやって来るのです.それで彼の名前は Nぜemanです.彼は物理の勉強を，ラ

カーなんかに教わった.それから彼のほうは，群論は知っているんです.物理のいろいろな

ことは，あまり知らない.そういうのを， Salamか何かと話していたんです.

それで例のNe'eman，Gell-Mannのああいう論文が出たのです.物理は知らないけど，群

論を知っている人もいてという感じがしました.

九後 :Nぜemanは，この1-0聞Oの仕事なんかは知っていたんですか.

亀淵:そうそう.論文も WProgress~ に出たのをコピーに取って， Salamと一所懸命勉強したのです.

大貫:それはこの仕事に一番最初に興味を示したのはおlamです.1959年のKievconferenceです

ね，武田暁先生.そのときに小さなものを書きまして，武田さんに持って行ってもらった.

そうしたら， Salamがstrangeparticleのsessionで，これを紹介したのです.そうして帰っ

て来て， Salamが興味を持っていたよということを武田さんが教えてくれた.Salamという

のは独特の勘を持っていて，非常に興味を示して，あとでおlam-Wardとしづ論文を書いて

います.これはvector中間子のoctetを言うわけです.

未だvector中間子の，当時， K*は見つかっていなかった時期で、すけれども，それを抜け固

なく彼は書いて， Salamに言わせると，あれを書いたときには，またSalamのはったりだと

いうことを言われたということで，本当かどうか知りませんけれども，ともかくも， Salam 

は非常に早くこの論文に興味を示した人の一人だと思います.

それからついでに言いますと，山口嘉夫さんは，当時セルン (CERN)におられました.

小川さんのLetterを読んで、，非常に関心を示しました.それでいろいろと.小川さIvと共
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同で論文を書こうとしづ話があったらしいのですが，小川さんはそのときには，すでに日本

でも，われわれの仕事が進んでいるので，やめたいということで，別々に論文を書くことに

したそうです.

ちなみに山口さんは非常に精力的に，現象論をおやりになっておりますが，山口さんの

symmetryというのは， charge independenceと例の入れ替えです.連続群のU3とか，表現
論というかたちで、は入っていない.そういうかたちが実際だと思います.

南部:山口さんのあれは， SU(3). 

大貫:その次で、すね， octet baryonの話は.

南部:その次ですか?

大貫 :SU(3)の話がですね，山口さんは，ここに書いていなかったかな.今日は持って来ておりま

せんけれども， SU(3)は1960年の初め頃.どこから出てきたかというと名古屋模型なので
す.それが新聞で伝えられた. 日本で、名古屋模型をやったときに，武谷さんがここで記者会

見をやったのです.それが新聞に載りまして， 1959年の暮れのころです.それが向こうへ
伝わったらしい.山口さんはそれに刺激を受けて，山口流に baryonのoctetをつくるわけ

です.

そのoctetの組み方はどうかというと，それもちゃんと坂田先生に書いた山口さんの手紙

が残っています.私ももらったのですが，なくしてしまいました.坂田先生への手紙は，坂

田記念史料室に残っていますけれども，何かB物質，それにleptonとanti-leptonをくっつ

けた.そうすると，ちょうどleptonはelectron，1/， μの三つですから，くつつけますと，そ

こでoctetができる.

どうしてこれがsymmetryになるのか，僕はわからなかったけれども， ともかく八つとい
う数だけは出る.少なくとも最初の段階の，山口さんの言ってる SU(3)というのはこのよ

うなものでした.それからあとの発展については，私は知りません，だけど最初に坂田先生

に書いたものは，そういう ideaでした.

南部:じゃあ，山口さんも結局，もとは坂田.

大貫:だ、と思いますね.少なくとも僕の知っている初めの段階は.

南部:坂田さんから刺激を受けて， しかもものすごく交流があったわけですね，そういう意味で，

論文になる前に.

大貫:ともかく，あれは非常に評判が悪かったと山口さんは言っていました.セルンのセミナー

では.

南部:誰にやられました?van Hoveか何か，そんなのとか.

大貫:誰にやられたか知りませんが，同じ頃にWessがやっているのです.U(3)をやっているので

す.それはほとんど，われわれと同じ時期にやったので、す.ところが当時， three field theory 

というのを， Thirringがやったのです.baryonの説明をするのに，三つばかり入れるんだ

けどp，n， Aなんて具体的なことは言わずに， three field theory. 

そのthreefield theoryに基づいて，羽Tessが論文を書いているのです.まだWessも駆け

出しの頃ですから，立派な論文とは言えなくて， WyleのClassicalGroupsを引き写したよ
うな論文でしたけど，それはセルンで、評判が悪かった.だいたいThirringの評判が悪かっ

たのです.いろいろな粒子が既約表現に出てくるので，そんなのはどうも， usefulじゃない

ということが記録に残っています.

セルンの雰囲気として，やっぱりそちらをやる雰囲気がなかったのか，誰が潰したのか知

りません.山口さんは，俺の話を Glashowが盗んだと.そして彼が向こうへ持って行って，

Gell・.Mannにしゃべったと言うんですけど，その真相は知りません.
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藤井:大貫さんは山内さんに話を聞きに行ったりもしたんでしょう? それでどういうことを習っ

たんですか?

大貫:僕は群論に非常に苦労して， formulationをやっている最中に，東京に行ったときに，山内

先生に会って，入れ知恵をしてもらおうと思った.そうしたら山内さんはすぐ会ってくれま

した.そして， fおまえの話は非常に興味がある.だけど俺はそういう数学は知らん」と.

それで、さすがはボスですね.fちょっと待て」って言って電話をしたんです.岩堀さんとい

う東大の数学者に.それで岩堀氏に電話して，そして「いま，大貫というのが来ているから，

おまえの知っていることを講義しろ」と命令が下った.

そうしたら岩堀先生も山内先生の命令ですから，いついつかに話しますというので，岩堀

先生の講義を，僕と山内先生と，もう一人，東大の数学にいて辞めてしまった，誰だっけ.

群論の本を書いたでしょう.あの、薄っぺらい，共立で.

九後:杉浦さん.

大貫:そうそう.杉浦さん，岩堀さんのところの.彼と 3人が講義を受けることで，初めて僕は，

本格的な群論の講義を，例えば単純指標とは何かというような話を，そのとき初めて聴いた

のです.

ですが，わかったことは，それはそのままじゃ使いものにならないということです.つま

り言葉が違うのです. 目的とするものが.だからそれをかなり modifyしないといけないん

だけど，面白かった，勉強になりました.山内先生は非常に親切に，そういうことをやって

くださいました.

そのときに，もう一つ覚えていることは，あとで，先生から激励の手紙を受け取りまし

て，そのときにμぅe，vのトリオはどう考えますかということが書いてありました.それは名

古屋模型と，あとで関連することになるわけですけど，そのときはそういう意識がなくて，

あんまり重要なこととは思っていなかったのです. しかし，すぐあとになって，それを考え

ることになるわけです.

こういう裏話をしていると，いくら時間があっても足りないので.今日はもうこのぐらい

九後:その講義を受けられたのは何年ですか.

大貫:講義を受けたのは，多分1959年の6月です.

九後:どうもありがとうございます.

坂東:なんでこんなに早くから日本で、やっていたのに，あとに続かなかったのか.クオークモデル

につながらなかったんですかね.

大貫:これが非常に大事なことで，僕はそういうことをいつも聞かれるので，言い訳じゃなくて

考えますと，やっぱり僕は坂田先生の影響が強かったと思うんです.つまり realityという

ことが非常に大事なんです.realityを考えますと， fractional chargeっていう概念は当時な

いのです.それですから，そんなことを忘れて，抽象化一本に絞って進めば，あとから言う

ので何とも言えませんけれども，あるいはクオークという可能性はあったかもしれない. し

かし当時すべてモデ、ルを考えるときの基本前提は integralchargeでした.いま， fractional 

chargeはみなさん，びくともしないと思うけれども，あれはGell

訳をしているわけです.もちろん Zweigは拒否されたわけですし， Gell-Mannはアメリカ

の雑誌に投稿したら断られるだろうというので， WPhysics Letters~ に出したという話も残っ

ています.彼も盛んに言い訳をしているわけです.

だから，確かにそれは困難だ、ったかもしれませんけど， 日本でもっと気楽にそういう考え

に到達できれば， fractional chargeを出したかもしれません.しかしそういうことを言えば，
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坂田先生の影響を受けなかった人が出したっていいわけですよね.ところが出ないわけです.

藤井:だ、からちょっとその，フレキシブルなところが問題なんですね.

大貫:そうですね.そういう話をやるといくらでも出てくるのですが，申しわけないけど・・

九後:それはまた懇親会などで. どうもいろいろ，面白い話をありがとうございました.

ph04早川，田中ー中西/藤井/大貫//大貫/蔵本//大貫，南部，坂東/山田/蔵本
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