
仁科先生と朝永さんと私

1965年 12月6日

朝日講堂において

きょうは， もし仁科芳雄先生

はじめに がど存命でありましたら，ち

ょうど満 75識の誕生日を迎

えられたわけでありますし，それからまた朝

永さんが， 12月10日にノーペノV貨をもらわ

れるということになっております。どちらも

なには因縁の深い方々でありまして，仁科財

団創立 10周年というときこのお二人につい

て講演をさせていただくことはまことに光栄

であり，また非常に戚慨の深いものがありま

湯 川 秀樹

す。

人間の一生におきまして，ほかの人たちと

の関係，対人関係，あるいは人間関係という

ものは，非常に重要なものであります。これ

はいうまでもないことですが，だれでも，小

さいときには母親の影響が最も大きくて，や

がて父親，兄弟，親類，友人，同級生，先生，

先輩などいろんな人々との聞の人間関係のな

かで自分を形成し，また発展させてゆく 一ー

だれでもそうであろうと思います。そのなか
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ですぐれた先輩すぐれた友人に接する機会が

あるということは，その人の一生にとりまし

て， 自分の意識している以上に大きなプラ Jえ

であると考えるのであります。私はいままで，

非常にいろんな幸運に恵まれましたけれど

も，そのーっといたしまして仁科先生，朝永

さんら，すぐれた方々と長い期間にわたって

親しい関係にあったということは，科学者と

して， また人聞として自分を形成していくの

に，非常に大きな意義があヮた；いったいど

ういう意義があったろう；そういうようなこ

とを，思いつくままにお話したいと思うので

あります。

車月永さんと

の出合い

このお二人のなかでは，朝

永さんのほうに早くから接

触する機会がありました。

私が旧制の第三高等学校にはいりま したの

は，大正12年（1923年）のことです。当時の

高等学校というのは，理科と文科とに分かれ

ていまして，理科のなかがまた，甲と乙とい

うふうに分かれていました。私は理科の甲

類，朝永さんは理科の乙類，甲というのは，

外国語でいいますと，英語の時聞が多くて，

ドイツ語の時聞が少ない；乙というのは， ド

イツ語の時聞が多くて英語の時聞が少ない，

という わけですが，乙類にはいる人というの

はお医者さん志望の人が大部分なんです。甲

類は，理科系と工科系が大部分でした。した

がって 1年， 2年の間は，別々に講義を聞い

たりしておったんですが， 3年生になりまし

て，力学の講義や演習がありました。乙類の

ほうはそういうものがないんです。お医者さ

ん志望の人が多いわけですから，力学をやる

より，動物の解剖をやる方が必要でありま

す。大多数の人は動物の解剖をやっていたの

ですが，乙類の少数の人は，力学の演習のと

きにわたくしたちと同じ組に参加された。朝

永さんも，医者になるつもりはなかヲたんだ

ろうと思うんです。それがたぶん，朝永さん

と親しくなったはじまりではないかと思いま

す。

力学というのは，物理をやる者はみなそこ

から始めるわけでありますが，そんなやさし

いものではなくて，演習問題などなかなかむ

つかしい。悲も一生懸命，演習問題を解くこ

とをやりましたけれども，朝永さんも，とき

どき黒板に出て問題を解いておられたんでし

ょうね，その記憶はあまりありませんけれど

も。そのとき戚じたことは，非常に頭のいい

人だ，それまで私もいろいろ友人がおりまし
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たが，そういう人と比べるとたいへん頭がい

い，とくに頭が非常にJ轍密な人であるという

のが，第一印象でした。

のちになりまして，私は 10年ほど前に，

『旅人』という自伝ふうのものを書きました

が，それをけさ，ひっくりかえして見ました

ら， こういうことが書いてありました。 「私

には独断的なところがある －一」そうだと思

います（笑声）。 「自分の考えを徹底さそうと

する。知らぬまにゆきすぎをやる。ときには

飛躍しすぎる。朝永さんはそういうまちがい

をめったにやらない人である。限界を心得な

がら， うまい考えを出す」一一朝永さんの半

面をよくあらわしているのではないかと思い

ます。

朝永さんは， 昭和 38年から学術会議の会

長をおや りになっております。責任の重い，

たいへんな仕事でありまして，私はかねがね

大いに同情しておったのであります。ところ

が実際なんでもやれる人である。そして，な

んでもやりだしたら非常に責任をもって，こ

まかい点まで一つ一つやらなきゃ気がすまな

い，そういう人であります。学問でもそうだ

と思うんです。こまかい点まで決してゆるが

せにしないというところは，ずっと昔から私

が戚じておったことで、す。私のような理論物

理をやっている者は，つぶしがきかんからや

っている。ところが朝永さんは，ほんとうは

なんでもやれる。理論物理学者でもってたい

へん成劫されたんだから，それでよかったの

でありますけれども，なにかほかのことをさ

れても，きっと成劫されたのではないかと思

います。

といいますのは，一例をあげますと，私た

ちは三高を卒業：いたしまして京都大学へはい

り，理学部物理学科の学生になった。ところ

が当時は，ガラユ細工というのが非常にだい

じだったんです。いまだってそうかもしれま

せんが，当時はたいへんだいじでした。たぶ

ん l年生のときの実験だと思います。いろん

な実験ぞやりますけれとも，あるとき，ディ

ラトメーターというのを作ることになった。

ディラトメーターというのは膨張許です。と

うも私，いま考えてみると，あれはどう いう

役に立つ道具かわからない（笑声）。水銀のデ

イラトメーターです。ガラス管の一方をバー

ナーでとかして丸めて，ヱJ<li具を入れて，片方

の端を;7-.ーッ と引っぱる。そうするとスッと

細くなる。私はそれをやるのですが，なかな

かうまくいきません。だいたいガラスという
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ものは，非常に具合悪いもんです。 いことをやらせたんですね。これはやっぱり

みなさんのなかにも，ガラニス細工をおやり

になった方があるでしょう。ガラ久はかたい

ものですが，少し熱くすると赤くなってやわ

らかくなる。ところが，梨2しすぎるとグ品ヤ

グ品ヤになる。ち ょヮと出しておくとカチカ

チになる。その問のちょうどいいところでメ

ーッと引っぱらなきゃならない。それがなか

なかむつかしい。不4にはカチカチとグ品ヤグ

ユャの途中がつかめない（笑戸）。それでやる

のがいやになりまして， ときどき先生が見ま

わりにくるんですがね， うまいくかんからま

すます具合悪くなる。とうとう，だめです，

ほかの実験に替えてほしい，ディラトメータ

ーはよす，といったんです。

ところが朝永さんのやるのを見る となかな

かうまいんです（笑声）。理論でもやりそうな

人ですが，ガラ二ス細工がうまいというのは，

意外に思いました。

なぜ意外に思ったかというと，高等学校の

とき用器画をやっていた。カラ二ス口を使っ

て，紙にいろんな設計図みたいなものを描く

わけですが，それもなかなかうまくいかない

んです。高等学校のときは， ヲットマンとい

うざらざらした紙に描くんですが，むつかし

昔からの訓練の一つでしょう。私なんかやっ

ても，ぜんぜんうまくいかんです。カラニス口

を？とぎすぎると紙が切れてしまう。そういう

ことで，私はいつも用器画の時間には困っち

宇グたんで、す。用器画の採点には A,B, C, 

D とありまして， A の人は， 見てますと人

間わざ、と思えんぐらいうまい。私のほうは，

ドイツ語のエー（E）でした（笑戸）。英語でい

うとイ ーとなる。ひとつもイ ーことないで

す。ところが，朝永さんも同程度なんです。

あまりよくなかった。ですからガラ二ス細工と

ぜんぜん違う。

ともに新分野

にひかれて

さきほどもいいましたよう

に，朝永さんという人は，

頭の綴密な人で， こまかい

点もゆるがせにしないで進んでこられたんで

す。私のほうは大学の 3年生になりますと，

なにか志望をきめて，ひとりの先生につかな

ければならない。それで理論物理学に進むこ

とにしました。私は実験をやらずにすみたい

と思ったんで、す。ところが，私と朝永さん

と，相談したわけでもなかったが，期せずし

て同じ玉城嘉十郎先生につくことになった。

そのころ，量子力学という新しい学聞が， ヨ
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ーロツ〆でできつつあった。私はこれをなん

とか早〈 マメターしなき申いかん， そう思っ

てかけ足でいろいろ勉強しました。どうも朝

永さんのほうは，私よりも少し冷静でありま

して，ゆっくりしたぺ一久で勉強しておられ

た。閉じようにやってましたけれども．その

点が違っていたような気がするんで‘す。

大学を出ましたのが昭和4年（1929年）で

ありますが，そのころは，外部のいろいろな

方が大学へきて講義をしたりして，私たちは

大きな刺激を受けました。それから間もな

く，杉浦義勝という先生が講義されたんで

す。杉浦義勝先生もなくなられましたが，長

〈理化学研究所におられた方です。当時はち

ょう Eドイツで勉強して帰ってこられたばか

りで，その講義を忍たちは熱心に聞いており

ました。それで杉浦先生も，犯とI胡永さんを

見どころがある，と思われたんでしょうね。

それぞれに問題を出されたんです。私に与え

られた問題は，いまはもう，だいぶ記憶が薄

らいでいますが，『フイジカノν・レピュ－.nか

なにかに実験が出ている。この実験をなんと

か説明することを考えろ…・・－。たしかペノVグ

ンデーピJえという人の実験ですが，内容は党

えていません。ところが．私はどうも問題が

気にいらない。その実験を説明せよというけ

れども，実験自身が少し怪しいんじ'1"ないか

と思ったんで、す。しかし，そんなこと杉浦さ

んにいうのもちょっと具合悪いから， とにか

く「お断わりします」というてやめました。

あとになってわかりましたことは，やらなく

てよかった。その実験やっぱりまちがいだっ

たらしいんです（笑声）。

朝永さんのほうは．どういう問題だったか，

なにか分子構造の許算だったと思います。杉

浦さんは当時， J、ィトラー ・ロンドンの有名

な理論がありまして，そういうことに関係し

たりヲぱな論文を出しておられました。です

からそれと関係のある許11-だったんで、しょ

う。在のほうは，だいたい実験が怪しいから

それをやめて，なんか勝手な勉強をやってま

したが，朝永さんのほうは，分子を一生懸命，

許算しておられました。それは積分の汁誌な

んです。積分の計算というのは，このごろの

方はちょっとめんどくさいとすぐ， ~11子計算

機にかけるとおっし宇いますが，当H年はフ・ラ

ζ メーターというのがありました。 1rv1永さん

はプラュメーターを盛んに動かして，市積ぞ

出していたのに，成心した。私はいまだにプ

ラ二メーターの使い方を知りませんけれE
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も，そういうような時代のことを思い出しま

しても，ずいぶん違うような気がします。

朝永さんには重要なお仕事がいくつもあり，

ますが， こんどのノーペノV賞の対象になって

いる量子電気力学に関する研究，これはしろ

うとわかりするように話すことはたいへんむ

つかしい。くろう とわかり するように話すこ

とさえむつかしい。朝永さん自身も，だいた

いしろうとに話してわかるような研究と，わ

からん研究がある， 自分のはわからんほうだ

といっています。ほかのものにわかりにくい

のは当然でしょう。しかし，内容はだいた

い量子電気力学というのは，私たちが大学を

卒業したとき，ノ、イゼンペノVクとノマククとい

うえらい先生たちが，大論文を書きました。ヤ

私はなんども読みかえしたものでありますけ

れども， これは非常に「困った理論」だとい

うことがいわれていました。 「困った」とい

うのは，無限大という困難がある。この困難

は非常に基本的なものであることは明らかだ

けれども，結論のなかには，理論と実験と一

致することもたくさんある。非常におかしな

こともあるけれども，非常にいいところもあ

るというような理論なんです。

ちが？たタ

イプの二人

そういう揚合に，研究者は

それに対してどういうよう

な態度をとるか，いろいろ

ありうると思うんです。どうせわれわれの知

っている理論というのは，完会無欠，絶対で

はないんですから，結果が不十分であると，

さらにもっと基本的なものを求めようとする

のが， 一つのゆき方です。これに対して量子

電気力学の場合におきましても，使える部分

はできるだけ使う。さらに使い方をよくして

いくことができる。欠陥は欠陥として，その

欠陥がなるべくじ宇まにならんようにすると

いうのがもう一つのゆき方です。はじめのゆ

き方ですと，いろいろ可能性があるが，なか

なか成功しない。朝永さんは，その使えると

ころを， さらにもヮとよく使えるものにする

ということに成功されたのであります。

こんどジュクインガー， ファインマンとい

っしょに， ノーペノV賞をもらわれたわけであ

りますけれども，朝永さんはいちばんはじ

め，超多時間理論というものを出されまし

た。これがまたなかなかややこしいもので，

説明がむつかしいんです。戦争中でありまし

て，昭和 17年（1942年）ごろのことです。

私，朝永さん，その他の人一一きょうここに
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おいでになる方もなん人かおりますけれど

も，ときどき集って中間子言指者会というのを

やっていました。

その当時私は，元来せっかちな人間であり

ますから，ぜんぜん違うことを考えていた。

量子力学という考え方を通り越して黒板に丸

ぞかいていたが，なかなか思うように先へ進

まない。丸いというのは 4次元・の世界のなか

の話ですが．朝永さんは丸いのは困るから，

平べったい自の形にされた。すると量子力学

のヲクにはまる。それが超多時間理論であり

ます。それがさらに「くりこみ理論」という

ように発展していったわけです。

このことは，教育者という商からみてもそ

うです。砲は研究もしましたけれrも教育に

もたずさわっている。私は自分が教育者とし

て，どうもあまり成功していないと思って，

たいへん悲観しています。どういうことかと

いいますと，いろんなことを若い研究者や学

生に申します。ところが，私のいい方が非常

にあらっぽいのか，懇切ていねいでないの

か，私の場合には，若い人たちがなかなかつ

いてきてくれない。私は，ついてきてもらわ

なくたってかまわない（笑声）。反発して別の

ことをやってくれるならそれでもいいと思い

ます。けれども，そうでない ；特別反発する

わけではない；しかしついてもこない。しか

たありませんから自分だけで研究していると

いうことなんですが，朝永さんのほうは，い

わゆる後進の育成ということには，成功して

おられるんじゃないかと思います。わからな

いところはていねいに教えて，それを導くと

いうところがあります。租よりもずっと，教

育者として成功しておられるんじ中ないかと

いうよ うな気がしておるわけであります。

仁科先生は私 次に，仁科先生であります

にとって父親 が，仁科先生は，さきほど

のかわり 申しました杉浦義勝先生が

こられてからしばらくしてこられました。昭

和 5～6年（1930～1931年）ごろのことと思い

ます。

仁科先生がこられましたとこ ろが，杉浦さ

んの揚合とは非常にょうすが違う。杉浦さん

という のは，講義のときものすご、い久ピード

で話されるんです。私の戚じでは，私は関西

人でありますが，だいたい東京の方は早口だ

一一 そんなことないんでしょう。自分によく

わからんのは早口だと思う（笑声）。 だから西

洋人が英語をし宇べってると，みな早口だ

（笑向。早口かどうかということは，非常に
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主観的なものであります。しかし杉浦さんは

主観的でなく， ものすごい勢いで講義され

る。それで内容は非常に聾富なんでありま

す。しかしあまりに速いもんで，聞いていて

も消化してるひまもないという調子でありま

した。ところが仁科先生は， ご承知の方も多

いと思いますが，悠揚せまらざる方でありま

して， J、ィゼンペノレクの書いた 『量子論の物

理学的諸原理』（Diephysikalische Prinzipier】

der Quantentheorie-1930）という本，ただ単

に数学的でなく ，物理学的な解釈というとこ

ろに重点をおいて書かれた非常にいい本であ

りますが，それをアキ久トにして話をされま

した。これはひと口にいうとコペンJ、ーグン

流の考え方でありまして，それを非常によ

しなっとくのいくように話をされた。それ

で，得るところが多かヮたのであります。

それからまもなく，朝永さんが仁科先生の

招きで，理化学研究所へゆかれましたし，私

は大阪大学のほうに移りました。しかし，私

はたびたび東京へゆきまして仁科先生にお目

にかかりましTこ。

今になって思いかえしますと，仁科先生と

いうのはおそらく ，私の父親のかわりになっ

た方ではないかという戚じがいたします。ど

ういうことかと申しますと，だいたい世の中

の男の子にとっては， フロイトの精神分析学

をまつまでもなく，自分のおやじというもの

は，はなはだやっかいなしろものですね（笑

い）。私の交は学者でしたけれども，いわゆ

るカミナ 9おやじでありました。私はだいた

い人からごちゃごちゃいわれるのはきらいで

すから，なるべくおやじの前には出ない。前

に出ればどなられる（笑声）。私の兄に貝塚と

いうのがいます。この兄が，おやじを恐れず

いろいろいうんですね。そうするとおやじは

怒り出して， 「けしからんJという。私はこ

れはまずいなと思いまして，敬遠主義をとっ

てきました。だいたい人間ぎらいということ

があったんでしょうが・ーー。父親というもの

はこわい場合が多い。やさしいおとうさんと

いうのもあります。このごろはおとうさんが

やさしくなりすぎて，おかあさんより，おと

うさんのほうがやさしい，母親がおやじみた

いにいばっている家庭もあるようですが（笑

い）。ところが仁科先生はああいう方であり

ますから，たいへん包容力がありまして，私

がいろいろいうのを聞いて，「それはおもし

ろそうですね」といヮてく fごさる。そう u、ぅ

人はわたくしにはなかった。あとにもさきに
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も，ないんじゃないかと思うんです。

絶大な包容カ， 仁科先生という方は，非常

理解カ，そし に理解の深い，そして記憶

てがんばり のいい方でありました。ポ

ーア先生が日本へこられて講演されたことが

ありますが，ポーア先生というのは，かんで

ふくめるような調子で講演をされます。その

ときに仁科先生は通訳を引受けられまして，

オずーア先生の話されること， しかも相当の量

を，いっペんに白本語に訳していかれる。こ

れは実にたいへんなことです。話はそれます

が，バヲエノV というノーペノν賞をもらった有

名な学者，この人がなん年か前にこられまし

て，その講演会がありました。藤本陽一君

が，バクエノν先生のところで勉強して，お世

話になったからというので，通訳を引き受け

てくれて，私がごあいさつしました。ところ

がアキニス トがなかったものですから，藤本さ

んは途中で、へとへとになって，通訳できなく

なっちゃった。しかたがないから少し休ん

で，その聞に質疑応答ということにしたんで

すが，その質疑応答のところだけ，花にやっ

てくれという。そこで日本語で聞いた人の話

を英語に直し，それから〆ヲエノνさんが答え

たのを臼本語に直すということをやりまし

た。たいへんです。聞くそばから全部忘れて

しまう（笑声）。へとへとになっちゃいました。

ですから仁科先生がまとまった話を聞いて，

それを翻訳なさったのは，普通のことじゃな

いですね。

仁科先生はご承知のように，ずいぶん多方

面の活動をされました。いま考えても非常に

驚くべきことでありまして，だれでも人間は

エネノV ギーを蓄積しまして， それを使って活

動しているわけですけれども，私と仁科先生

と比べますと，持っているエネノV ギーはそん

なに違うとは思いません。ところが，その活

動量は非常に違うわけです（笑声）。いろんな

ことをおやりになりました。たとえば， 日本

へ帰られまして，仁科研究室で理論物理の指

導をされる。指導といっても，朝永さんのよ

うな人がおられますから，楽だったかもわか

りませんけれども －－－－－－。それから原子核の実

験ですね。とくに大サイクロトロン会つくる

という大仕事をおやりになった。それから宇

宙線， これもいろいろあります。クィノレソン

霧箱を使うとか，中間子をみつけ出すという

ような仕事ですね。またきょう受賞された三

宅三郎さんの仕事の先駆になるようなことも

ありますし，放射線物理の方では，中性子を
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ヲサギにあてるというようなことを盛んにや

っておられました。それら全部の元締になっ

ておられた。そのころ，研究室に 100人ぐら

いいたと思います。そのいっさいのことをや

っておられて，給料日がくれば，研究室にお

る研究者会部ひとりひとり， 月給を手渡して

おられたんだということを，あとから聞きま

した。そういう雑用的なこと，それから自分

の研究，これらいっさいを自分でやっておら

れたんです。驚くべきエネノレギーですね。

そういうわけですから， ものすごく忙がし

いわけです。私がときεきうかがいますと，

黒板にいろんな用事が書いてあったり，人の

名前が書いてあったりする。 1年たって行っ

たら， また閉じことが書いてある。その用事

が片づいたり片づかなかったりなんでしょう

が，それは，九牛のー毛にすぎなかったんで

すね。研究や雑用を全部地えこんで，虻しく

しておられたんでありますけれども，犯が行

きますと，忙しそうな顔をしておられたこと

がない。これはふしぎなことです。いま位し

いからどうのということを，決しておっし宇

ることはない。長い時間おしゃべりをしてい

ると，その聞に一度は「それはおもしろそう

だね」と．かならずおっしゃるんです。です

けれども， さすがの仁科先生も，多忙が非常

にからだにさわられたんじゃないかと思いま

す。残念ながら戦後は，先生ご自身やりたい

と思っていた研究につながらないようなこと

のために，奔走される機会が多すぎた。もっ

と長く生きていただきたかったのに，早くな

くなられました。ですが仁科先生のご一生に

ついて活動の時間積分をやりますと，たいへ

ん大きな活動をしておられた。積分の小さい

人が多いんですがね（笑声）。

研究と人

間関係

ここでまた，話は朝永さんのほ

うにもどりますけれども，昭和

14年 (1939年）， 戦争が起るち

ょっと前に，私はヨーロツ〆に会りました。

そのときに， また仁科先生のお世話で理研か

ら旅費を出していただけたんですが，当時，

朝永さんはライブチヒにおりました。ライプ

チヒにはJ、イゼンペノνクがいて，日本の物理

学者の世話をしてくれたわけです。前のポー

ア先生といい， J、イセやンペノ，v.：，ケといい， 日本

の物理学者のために，ずいぶん面倒をみてく

れた人たちです。朝永さんはライプチヒで，

原子核構造の問題をやっておりました。それ

で私もライプチヒへいって，朝永さんと会っ

たんですが，あいにく夏休みでJ、ィゼ、ンぺノレ
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クに会えなかった。

それから私は，ペノV Pンにもどりました。

そのうち戦争が始っち宇ったんです。それで

靖国丸というので帰ることになった。

私はペノV リンか ら大西洋の北のほうを通っ

て，アメリヵを回って日本へ帰った。同じ船

に朝永さんも乗っておられたんです。私は，

船がζ ューヨークへ着いたら上陸しようと恩

ってました。そしてニューヨークへ上って，

いろんなアメリカの学者とか，アインシュタ

インなどョーロツバか らきた学者とかに会っ

て，いろいろ話した。それでアメリカにひと

月近くおりましたが，朝永さんのほうは，靖

国丸にそのまま乗って日本へ帰られた。ノマナ

マ運河を通って，ゅうゅうと帰っていった。

ゆっくりと眠って，その間しばらくゆうゆう

自適しているほうがいいと思われたんでしょ

う。これも一つの見識だと思うんです。

もう一度，仁科先生について申しますと，

ほかの学者と違っておりますことは官立の大

学にはぜんぜん関係なかったことで、す。理化

学研究所というのは半官半民ですが，そうい

うところで研究生活を続けてこられた。しか

し学界から離れて，わき道のほうで好きなこ

とそやっておられたというわけではなしゃ

はり原子物理学の中心的な存在だったわけで

す。これは非常に異例のことでありまして，

先生ご自身，ちょっと比較できない非常に大

きなキャバシアィーをもっておられたから，

そういうことができたんだと思います。

このへんで話を終りたいと思いますが，近

ごろ私のおります大学でも，大学のマンモ久

化ということに深刻に悩んでおります。大学

というものが非常に大きくなりまして，学生

の数も 10,000人とか， あるいはそれ以上に

なりますと，先生と学生との個人的な接触と

いうものが非常にむつかしくなってくる。そ

れからまた，ひとりで研究するというケー久

が少なくなってきている。大なり小なり研究

グノVープをつくヮて研究する。しかしそうい

うふうになりましても，科学というものはひ

とりひとりが，むつかしい言葉を使うと，自

然認識の主体である。自分でやっていること

がよくわからないで、お手伝いしているという

のは，研究者ではないわけです。科学者であ

る以上，ひとりひとりが自然認識の主体であ

る。またどうしてもそうで、ありたい。

そういうことを考えると，今日でも研究者

にとって人間関係が，非常に重要だと思うん

です。そのなかでもとくに，若いときの人間
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関係、が重要だと思います。年をとるにしたが

いまして，相対的な比重はだんだん低くなる

でしょうし， また年をとってくれば，人と接

触したって，人のいうことなんかきかんよう

になるでしょう（笑声）。不Lもそういうふうに

なりかかっているんで，気をつけております

けれども， しかし若いうちというものは，人

間同士の影響が大きい。

私はたいへんしあわせな人間でありまし

て，仁科先生を自分のおやじのかわりだと思

ってきたし，朝永さんのような，高等学校以

来の同恕生として同じ道を歩んできた人がい

る。べつに在は朝永さんと，そうたびたび会

っていろいろ話しするわけじゃない。お互い

に忙しいですから，そいういうチャン久が少

ないわけです。また朝永さんと砲は， さきほ

ど申しましたようにいろいろ違うところがあ

る。しかし，若いときの環境はよく似てい

る。お互い違えば違うでなんとなくわかる

し， 同じところは同じところでわかるんで

す。そういうようなことが，私の気がつかな

い開に，非常な刺激をなに与えてくれている

にちがいないと思います。

朝永さんはまだ静養中でこの席におられま

せん。おられたらどういうか知りませんが－－－

b 私事にわたる話が多くて申しわけありま

せん。（拍手）。
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（拍手） 本日は仁科財団の催しとしてわたく

しがこの間久トツクホノV ムに行って講演して

きたものをみなさんに聞いて頂くことになっ

たわけですが，このように多くの方が来られ

て恐縮に存じます。

講演にはいります前に弁解を申しあげなく

てはならないのですが，わたく しこの講堂で

仁科財団の記念講演を二三回ゃったことがあ

ります。 その時は大抵いい加減な話を（笑）多

朝永振一郎

1966年6月38朝日講堂におい て

少落語の要素を加えまして（笑劃お話しした

のですけれども，今日はもっと厳粛な話をい

たします。と申しますのは， まさかJストック

ホノV ムで落語をやるわけにもまいりませんか

ら（笑声）。そういうわけで内容もかなり堅い

話になるかと思います。その点でご了承願い

たいと思います。

ディラック論

文との出合い

わたくしは昭和 7年，1932

年に仁科先生の研究室にま
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いりまして，そして仁科先生の助手としてわ

たくしの研究生活を始めたのですが，ちょう

どその年にイザリスのディラックという学者

がイギリスの RoyalSocietyという学会の発

行する機関誌に一つの論文を発表いたしまし

た。この論文でディラックはどういうことを

述べているかと申しますと，それは相対論的

量子力学をどういうような形に理論化すれば

よろしいかということを問題にしたわけで

す。特にディラックが論文で扱いましたのは

電子と電磁場の相互作用の問題をどういうふ

うに理論化したらよろしいかということで，

そういう論文であったわけです。

当時こういう電子と電磁場の相互作用に関

係する理論が決してなかワたわけではな

で、，非常に包括的な理論がドイツの学者のJ、

イゼンペノレクとノマクリの二人の人が一つの理

論を作りあげていた。ところがディラックは

このJ、イゼンペノV クとノマク Pの理論に満足で

きない点がある。新しい理論をもっ と違った

観点から作るべきだとそういう風に考えたわ

けです。ディラックがいい主すのには， J、ィ

セ。ンペノVク，ノマク Pは電磁揚というものはほ

かの電子などと同じように一つの力学的な系

であると考えた。そして力学のいろいろな方

f去のうちで量子力学でいちばん役に立った方

法として川ミノレトン方式というのがございま

すが，電磁場も J、ミノV トン方式で、扱えるもの

だ。そして電磁場と電子といったような粒子

との相互作用には，普通の相互作用，普通の

量子力学が使えるという考え方をしている。

ところでディラックの考えでは電磁場は粒子

とは，つまりここでは電子とは一一全く違っ

た役目をすべきものだと，そういう具合にデ

ィラックは考えたのです。

それでディラックの言葉によりますと，電

場磁の役目とい うものは粒子のシメアムを観

測するその観測のための手段を与えるものと

考えるべきで，それ自身が観測されるもので

はない。一一ーですから ρイゼンペノ•V ；クと〆 '7

Pのように，電磁場を電子と同じような力学

の対象として扱うやり方は間違っている。粒

子の方は観測の対象になる何物かであるけれ

ども， 電磁場はそうではなくて，会〈別の観

点，つまりそれ自身観測されるべきものでは

なくして，粒子を観測する方法であるという

観点から扱かわなくち宇ならない，こういう

主張をしたわけです。

多時間理

論とは

ζ ういう，彼一流の哲学をたて

まして，その考えに適合するよ
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うな一つの理論を作り上げてみせたのです。

これを普通．多時間理論と申します。この多

時間理論は，いま申しましたデイラックの哲

学の具体的な例であると同時に，その形式が

ρ イゼンペノVク，ノマ＇？ 9の理論と比べると非

常にきれいだという特徴を持っている。実際

彼が問題にしているのは相対論的な量子力学

でありますが， この相対論的な立場から申し

ますと， このJ、イゼンペノνク，バウリの理論

にしましても，あるいは量子力学会体にしま

しても，共通の欠点が確かにあります。この

ρ ミノνトンという人はイギタメの 19世紀の

学者でありますが，ノ、ミノV トン力学というの

は非相対論の力学を基礎にして作り上げられ

てきたもので，この形式では，時間と昼間を

はっきり区別して使う考え方が基礎になって

います。それでm ミノν トンの力学というの

は，ある力学の対象，力学的なシスアムが与

えられた時にその状態が時聞がたつとともに

どう変っていくか， ということを許算する，

そういう形をとって理論が組み立てられてい

る。 一一これは普通の力学の話ですが， これ

を量子力学の方に持ってきますと， J 、ミノνト

ン形式を基礎にした普通の量子力学にも同じ

ような事情があります。

ただ系の状態というものが普通の力学と多

少違いまして，確率振幅あるいはジユレーデ

インガ一関数といった方が通俗的ないい方か

も知れませんが，その確率振幅が時間とと も

にどういうふうに変わっていくかという質問

に答えるよう理論が作られています。

たとえば一つの例として， N個の粒子から

できている力学的シ久アムを考えてみます。

その N個の粒子の座標を（黒板に r1,r2，…YN と

書く）ああいうように九九・・グN というふうに

書きますと，今いいました確率振幅，あるい

はシュレディング一関数といわれるものは，

この N個の rとそれから（黒板に tと書き足

す）それがいつのどういう時刻における確率

振幅であるかということを与える時間の変数

tと， こういうものの関数で与えられる，そ

ういう形式を普通の1量子力学はとっているの

であります。

この関数にはさき聞の座標九九 ・YNのほう

は N個含まれているのに，時聞を表わす変

数 tというのは 1個だけしか含まれていな

い，こういう性質を持っています。ところが．

時間と昼間というものは全く同じ立場で対等

の立場で扱われなければならない，というの

が相対論の特徴であります。ですからそのささ
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間座標九九…η は N個あるのに時間が l

個しかないというアンバラン久は，相対論の

立場からいいますと大変に不満足なものであ

ります。

ところでディラックは， さっき申しました

プイロジフィーに立って一つの理論を作った

わけですが， ディラックはこのp ミノレトン形

式というものを捨ててしまって，会〈別の考

え方をとろうということにしたものですか

ら， こういう不満足な点がなくなります。

彼の理論によりますと確率振幅というもの

は（黒板に r1,t1, r2，九…rN,[Nと書く）こういう

ふうに ri,t＂九九，…η，むの関数として表

わすことが可能になってきたわけです。時聞

が，普通のJ、ミノV トン形式では一つの変数し

かないのに， こんどはそれぞれの粒子に別々

の時聞を考えてそれの関数として確率振幅を

表わす，そういうことが可能だということを

ディラックが示したわけです。

ディラックはこの新しい理論を多時間理論

と呼びました。時間変数が一つではなくて，

ちょうど粒子の数だけ N 個の時間変数が含

まれているという意味で， これを多時間理論

とよぶことになったわけです。

研究の

スタート

このディラックの論文は，わた

くし読んで非常に興味を戚じま

した。というのは彼の哲学がた

いへん新奇なものであるということ，わたく

しは哲学者の息子でして一一このところはよス

トックホノV ムでいわなかったのですけれど

も（笑声），哲学者の息子であるために哲学に大

いに反戚をもっているのですけれと・も（笑声）

やっぱり若い時は，誰でも一度は哲学青年に

なるか，あるいは詩人になるか，だいたいそ

んなものですが，多少その哲学に魅せられま

して，それよりもなお一層その形が非常に美

しいということで，それで大変興味をひかれ

ました。

わたくしの先生の仁科先生も，たいへんこ

の論文はおもしろいというので，何かこの理

論を使ヮて，このディラックの新しい理論を

使って，今までのJ、イセ。ンペノνクとノマク 9の

理論で説明できなかったことが説明できるか

どうか，あるいは山イゼンペノVクとノマタ Pの

理論でいろんな結論がでてくるわけですが，

それと遣った結論がでるかぎうか，ひとつ何

かやってみたらどうかとそういうサジエッジ

ョンを仁科先生がわたくしに与えたのです。
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発見：ニつの

理論は同等

そこでわたくしは電子と電

磁揚の問題で一番やさしい

問題をやってみようという

わけで，こんな問題にとりかかりました ：ク

ライン一仁科の公式というのがございます。

これは仁科先生が留学中にコペン山一グンで

久クェーデンのクラインという学者といっし

ょに研究した結果導き出した公式です。これ

をこの新しいディラックの理論から，その公

式がでてくるかどうか，あるいは何か違った

答がでてくるかどうか，それをひとつ調べて

みようというわけで許算にとりかかってみた

ので、す。

ところが，このディラックの新しい理論を

使ってクライン一仁科のやった問題を許算し

直しても，答は結局J、イゼ、ンぺノレクとノマク 9

の答と閉じものしかでてこない，ということ

が許算をしまいまでやらないで，途中でわか

ってしまった。

その閉じ答が出るという点を調べてみます

と，結局J、イセ。ンペノレクとノマクリの理論と，

このディラックの新しい理論とは数学的には

同じものだということがわかったのでありま

す。数学的に同じものだということは片方か

らもう 一つの理論へ移るのには，ある種の数

学的な変換をすればよい，そうするとお互に

移り変りができる。そのある種の変換と申し

ますのは，術語を使いますとユユタリ 一変換

という変換ですが， J、イゼンペノVクと Jマクリ

の理論をユニタリ 一変換するとディラックの

理論がでてくる，逆にディラックの理論をユ

ζ タリ一変換すると J、イゼンペノVクとノマクリ

の理論がでてくる；まあそういうことがわか

った。数学的には結局みかけが違うだけで，

実質的には同じだということがわかったので

あります。

そうしているうちにやはり同じことをみつ

けた人がありまして， コペンJ、ーグンでロ ー

セやンペノVクという学者が結局やはりこの二つ

の理論は会〈同じものだということを見つけ

た。それからディラック自身もですね，非常

に新しい理論として発表したわけですけれど

も，結局古い理論と内容において違いはない

ということを彼自身みつけております。ジゲ

イエトのフォックとポドノV Jスキーという人

人， この人々はデイラックといっしょに研－究

したわけですが，それに気がついて，それら

の人々が結局二つの理論は同じものだという

ことを論文にして発表したわけです。わたく

しもこのニつの理論は同じものだということ
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に気が付きまして， これはまあ大発見でもな

いんだけどちょっとした発見だというわけで

発表しようと思っている所へ，むこうが先に

出してしまヮたんで，まあちょっと口惜：しか

ったおぼえがあります。これもストックホノV

ムではいわなかったのですが（笑声）。 ですか

ら結局こちらは発表はあきらめたわけです。

”ディラックの この多時間理論は， さき

哲学は捨てきる ほどのディラックのフイ

にしても” ロソフィからしまして，

電子と電磁場とは会〈別な性格なものと考え

なくてはいけないそういう観点に立っている

わけなんで，電子の方は粒子として取り扱っ

ております。ところが， j量子力学ではすべて

の粒子は波動として取り扱うこともできると

いうことがわかっている。実際，このJ、イゼ

ンペノVクと〆ク Pは，電磁揚と電子とは違っ

た性格のものとは考えておりませんから， J、

イゼンペノVクと Jマク Pの論文では電子の方も

電磁揚と同じように波動として取り扱ってお

ります。実際，相対論的な量子力学で電子の

問題を扱うときは，電子を粒子と考えるより

は波動と考える方がはるかに便利である揚合

がたくさんあります。そこで次に起こる問題

はディラックのフイロジフィももう結局J、ィ

ゼンベノV クと Jマクリと同じ結果にしかならな

いわけですから， それはまあ捨て去るとし

て， しかしJ 、ィゼンペノレクとノマクリの理論の

中にはやはり J、ミ ノν トン形式を基礎としてお

りますために相対性理論の立揚からいうと非

常に不満足な点がある，それを除くにはどう

したらよいだろうか。つまり電子は波動と考

え電磁場も波動と考えるけれども， しかしJ、

イゼ、ンペノνクとノマクリの理論のもともとの理

論とは遺ってm ミ｝V トン形式には依らない，

もヮと相対論的に満足な形にするにはどうし

たらよいか一一そういう問題が次々に起こっ

てきた。というよりもわたくしの心の中でそ

ういう問題が起こってきたわけで、す。 J、イ ゼ、

ンペノ，v」クとノマヲ Pの理論で，それではどうい

う点が具合が悪いかと申しますと， これはす

でにディラックがそこで不満足といって彼の

理論を出したわけですが， J、イゼンベノνクと

Jマタ Pの理論にも， やはりあの確率振幅とい

う関数が表われてくるのでして，その場合に

時間の変数が一つしかは入っていないという

点，これが相対論の立場からいうと大変まず

い所です。もう少し詳しくいいますと， こん

どは，ああいうふうに電子を粒子と考えてお

りませんから，九九 ・・・YN，というような N個
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の座標というものは考えられないんですけれ

ども，そのかわり電子の波動揚の揚の強さと

申しますか，それと電磁場の揚の強さ，空間

のそれぞれの点にそういう fieldというもの

がすべての点に考えられるのですけれε－も，
そういう空間の中のいろいろな点における

field strengthの関数として確率振幅が表わ

される わけですが，そのほかに一つの共通の

時間変数 tというのがはいってくる。ところ

で，空間のいろいろ違った点における共通な

一つの時間というのは，相対論的な意味を持

っていないということになっております。相

対論の立場からいうと同時刻という概念はあ

やふやになってくる。つまり立場によって閉

じ時刻というのがちがってきて，異なる場所

における同じ時刻という概念は，物理的には

あまり客観的な意味を持たない，そういうこ

とになづておりますので，空間の異なる点に

一つの時~IJ tを指定するというやり方は相対

論的にははなはだ不満足なやり方です。そう

いう欠点がJ、イゼンペノVクとノマク Pの理論に

は含まれているわけです。

1942年頃，話の始まりから約 10年位たっ

た頃のことですが，湯JIIさんがこの不満足な

点を非常に強調されまして， J、イゼンペノレク

とノマクリの理論では，空間のいろいろ違った

点においてたった一つの時間を考えるという

のが不満足だ；当時量子力学，特に盆子電気

力学にはいろいろ具合の惑い点がたくさん知

られていたわけですが，それがこういう J、ィ

セ・ンペノ,v.；：クと Jマクリの理論の欠点と何か関係

があるのではなかろうか；この欠点を直さな

ければいろいろな困難は克服できないだろう

という考えをお出しになった。それから非常

に思い切った改革を理論の中に持ち込もう と

いうたいへん野心的な努力に向つてのサジエ

ッジョンをされたわけです。

しかしこういう根本的な改
超多時間理論

革というのはたいへん難し

いんで，わたくしが思いましたのは，このJ、

イゼンペノVク・ Jマクリ理論が相対論的にいい

格好をしていないということと揚の量子論に

現われてくる，あるいは量子電気力学に現わ

れてくるいろいろな困難な問題とは，その原

因が共通ではないかも知れない。困難な問題

は解決できないとしても，形のまずい点は改

良出来るんじ中なかろうか。湯川さんがいう

ような荒療治をしなくても，その形が満足で

ないという点はなおせるのではなかろうか。

つまり， もう少し詳しく申しますと，この相
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対論的に十分意味のあるような確率振幅とい

うものを，そういう荒療治なしに理論の中に

使うことができるに違いないとそういうふう

に考えたのです。そういうふうに考えました

ときに私は，その時より 10年前にわたくし

を非常に戚心させたディラックの多時間理論

というのを思い出していたわけであります。

ここでごらんになりますように， N個の粒

子がありますときにディラックの多時間理論

では第一番目の粒子にはムというそういう

時間変数を使い，．第二番目の粒子に対しては

むという時間変数を使う；そういうわけで最

後の粒子に対してはらという時間変数を持

ち込んで，そして 1伺の時間変数を使うかわ

りに N 個の遣った時間変数を使う一一そう

いうことをやって，形の上では非常に満足の

いくものが得られているのです。

そこで， m イゼンペノVク・〆ク Pの理論で

はいろいろたくさんの異なった杢聞の点に対

してただ1個の時間変数tを持ち込んでおり

ますけれども，そのかわりにこの点にはこの

点の時刻，別の点には別の時刻というふう

に，空間のそれぞれの点に異なる時間変数を

附属させてみたらどうであろうか，そういう

ふうに考えました。それでいろいろやってみ

ますと，そういうことは可能であるというこ

とがわかったのであります。

ディラックの理論ではいつも N個という有

限な個数がありますから，そこに持ち込みま

す時間の変数の数， ti, t2，…，むという時間

の数は N個ですむわけです。ところが宰聞

のそれぞれの点に別々の時間変数を使うとい

うことになりますと，空間の中の点の数は無

限にたくさんあるわけですから，そのとき使

わねばならぬ時間変数の数もささ聞の中の点の

数だけ無限にある。

そういうわけで普通の数学とはかなり違っ

た数学を使わなくてはv..、けない。しかしなが

ら無限の時間変数を含むような確率振幅を考

えるということについてはそう本質的な困難

はないということがわかったのであります。

そういうようにして無限にたく さんの時聞

を含む理論を作ってみますと，その形は相対

論的には非常に満足な形をしている。しかも

ディラックの多時間理論カ古川イセeンペノレク・

ノマクリの理論と金〈数学的に同等であって，

先程のユ ζ タリ一変換という変換でいっぽう

からもう一方へ移せるというのと同じよう

に，昼間の」それぞれの点に時間変数を考え

る，そういう新しい理論も，結局は一つの時
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間変数を考える J、イセーンペノVクと Jマクリの理

論と数学的には同等である ；片方から他方へ

ユータリ 一変換という数学的変換の手続きで

移すことができる一一そういうことが分った

わけです。

この仕事を 1942年頃から始めまして，途

中戦争があヮてしばらく休んでおりましたが

1946年に完全なものに して発表したわけで

あります。

”無限大”の

困雛への挑戦

そういうふうにして場の量

子力学とくに量子電気力学

は形の上では大変に相対性

原理にふさわしい満足な形にもっていくこと

ができました。けれどもこれは形が満足であ

るというわけですが，内容は昔のJ、イゼンペ

ノνク ・ノマク Pの理論と同じだということにな

りますので，その古い理論にありましたいろ

いろな困難な問題はそのままやはり新しい理

論の中に残っているわけです。

このいろいろな困難というのはどういうこ

とかと申しますと，いろいろな電子と電磁場

が相互作用していろいろな物理的な現象が起

こるわけですが，それを理論で許算してみま

すと，いつでも無限大という答が出てくる。

これが大変むつかしい問題です。

ある現象が起こるときに，その現象に対し

て揚の反作用というものが，必ずついてきま

す。その反作用の影響がとうなるかというこ

とを調べますと，答はいつも無限大になって

しまうのです。

電子の”電

磁的質量”

こういう問題，揚の反作用

の問題で， 一番初めに物理

学者の注意をひきましたの

は，電子の電磁的質量；という問題でありま

す。電子という粒子が電気をもっています。

そうしますと．その回りに電磁場ができるわ

けです。ところがその電磁場が電子と作用し

ます。その電磁場のことを電子の自己揚， 自

分自身の場と申しますが，その自分自身が作

った揚ι電子が作用する。これをその揚の

反作用，電子に対する電磁場の反作用という

ふうに申します。電子がもし揚を作らなけれ

ばいいんですけれど，場を作ります。その揚

が電子に作用するということで，場からの影

響をうけると， それを反作用というわけで

す。この電子が自分の作る揚の反作用をうけ

る結果， どういうことが起こるかといいます

と電予の質量がそのもとの値と変わってくる

という現象が表われてきます。このもとの質

量と変わってきた部分は，自分の作る電磁揚



24 量 子 T電気力学の発展

の反作用によるものでありまして， これを普

通電子の電磁的質量というふうに呼んでいま

す。実際観測される電子の質量は，電子個有

のもともとの質量と， この反作用によって起

こってくる電磁的質量との和であるというふ

うに考えられるわけです。こういうふうに，

電子が自分の作る揚との作用によってその質

量がもともとの自分自身の質量と変わヮてく

るということは，すでにずっと前に， 20世紀

の始め，今世紀の始めにオラン夕、．のロ ーレン

ヅという学者によって示されております。ロ

ーレンツはその当時の電磁気学で，その電磁

的質量を計算しています。そして， もし電子

の大きさがゼロであるならば，すなわち電子

がもし点であるならば，電磁質量は無限大に ー

なるということをやヲてみせています。です

からこの，無限大の出てくるというのは，相

当古くからの問題であるわけです。その後，

ローレンツの時代の電磁場の理論は，実際は

適用限界がある。もっと正しくは，量子論を

とりいれた電磁場の理論でなければいけない

という ことがわかってきたのですが，そこで

さきほど申しました量子電気力学を使って電

子の自己エネノレギー，4 まり電子の電磁質量

を計算したらどうなるかという問題が出てき

まして， これはいろいろな人によってあっか

われました。その結果，量子論的な電磁的な

質量というものが，やはり無限大になる。た

だその無限大の程度が， ローレンツ時代の理

論よりも，はるかに弱い。もっと弱い無限大

であるけれども，やはり無限大になる。そう

しますと，電子固有の質量と電磁質量とを足

した観測される質量というものがやはり無限

大になるので，これでは笑験と金〈合わない

わけです。そういう困難が，理論の中にある

ということはもうローレンツの時代にわかっ

ていましたし，量子論ができましても，やは

り同様な困難があるということがもうずい分

前からわかっておりました。

電子の代散乱”

と場の反作用

もう一つ，場の反作用に関

する問題としていろいろな

人の注意を引きましたの

は，電子質量の問題のほかに電子が散乱され

るという問題であります。そういう問題で，

電磁場の反作用というものがどういうふうに

その答に影響するかという問題であります。

一つの具体的な例をあげますと，電子がある

外から与えられた電揚で，曲げられる，そう

いうときに，いヮたいどういうふうに曲げら

れるかというような，そういった問題です。
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普通，こ ういう問題をとりあっかうときに

は，電子が自分でまわりに作った拐によって

影響されるということは無視しまして，ただ

外から与えられた電揚と電子との問の作用だ

けで、問題をといてみますと，非常に実験とよ

く合う答が出ます。ですから，それはそれで

満足なのですが，しかしもう少し許'.Uを精密

にしまして， m子が自分のまわりに作った揚

と作用するということを考えにλれますと，

散乱の問題でどういうふうに答が変わってく

るかという問題が学者の注意をひきました。

パウリーフィー1レツ

とダンコフの計算

ここでお話ししたいの

はさっきのJ、イゼンペ

yクーノマヲリの Jマク？

と同じ〆クリと，フィ －；vツという／＇イスで

研究した人の二人，あるいはアメリカでダン

ヨフという人が，この問題にとりくんだ研究

のことです。〆？？とフィ ーノV ツはこの問題

をと りあ っかうのに相対論でなしに一一相

対論の効果を簡単のために無視して一一普通

の力学，量子力学で計算いたしました。ダン

ヨフのほうは相対論的に計算をやりました。

これが 1938年から 9年にかけての頃のこと

です。ダンヨフのほうはこの計算をしますと

きに方程式を解くのが非常にむつかしいので

精密に解くかわりに，いわゆる摂動計算とい

う，近似計算的な軒算法を使ってやってお り

ます。それに対してノマクリとフィ －；vツのほ

うは，普十算にはもう少し精密な方法をとって

います。ただ相対論的でないという点であら

っぽいことをやっているわけですが，そのか

わり許算のほうは非常に精密な計算をやって

おります。どちらも一長一短があります。バ

ヲリとフィ－JVツはち ょっと専門的な話で恐

縮ですが，摂動的な方法を使うというかわり

に接触変換の方法という方法を使ってやって

おります。この接触変換の方法というのは，

摂動的な方法よりも非常にいい点がありまし

て， 許算が余りゴタゴタしないということの

ほかに物理的な意味づけができる，計算の途

中に出てくるいろいろな式に物理的な意味を

はっきり見せてくれる，という点に特徴があ

ります。ノマクリとフィ－JVツは非相対論的な

モデノV を使いましたものですから計算が特に

見通しがよくなっています。そしてその許算

の結果は散乱の問題についてはやはり .1!lt限

大が現われるということを示したのです。

散乱の問題にも無限大が出る。
悲観論も

それから電磁質最の問題にも無
出たが

限大が出てしまうということに



26 量 子 電 気 力 学 の 発 展

なったものですから，これはたいへん物理学

にとっては悲しむべきことでありして，無限

大なんかが答に出てくるようではさヮばり信

用ができない； そういう理論は信用ができな

い，ということになったのです。この無限大

がいつも揚の反作用というものを考えに入れ

ると出てくるので，さきほど申しま したよう

に，反作用を考えにλれないで散乱の問題を

計算してみますと，実験と非常によく合う結

果が出る。ところが反作用を入れると，せヮ

かく合っていた答が無限に違ってしまうとい

うことになヮております。そこで、いろいろな

人が， この揚の量子論，あるいは量子電気力

学は信用できないということを言い出しま し

た。それから場の反作用というものを無視す

れば，いい答が出ますから，場の反作用とい

うようなものが，実は自然界には何にも緩の

ないもので，こういうものが現われてくるの

は，考えていけないものを考えようとしてい

るからだというような，そういう悲観的な考

え方をする人も現われてきたわけです。とこ

ろが一方，この揚の反作用というものがそん

なに意味のないものではない，無限大が出て

くるのは，たしかに困ることであるけれども，

これは，どこが悪いのかよくわからないけれ

ど，どこかが悪いので，場の反作用自身が無

意味な概念であるという考え方はいきすぎだ

という考えの人も，もちろんいたわけです。

ドイツの川イゼンペノVクは，先ほども J、イゼ

ンぺノV クーノマク？と申しましたように，この

種の問題にとりくんで、いた人なのですが，中

間子論に関して，中間子の散乱の揚合に，揚

の反作用というのが非常に重要な役をすると

いうことを強調した論文を書いたことがあり

ます。これは 1939年頃のことですけれど，

ちょうどその頃，わたく しはドイツに留学し

ていまして， J、イゼンペノVクのところで勉強

しておりましたが，F イゼンペノVクが，この

自分の揚の反作用というものが，中間子の場

合には，たいへん重要な意味を持つのだとい

う考えで，たいへん熱心にわたくしに説明し

まして，これを読んでおけといって論文がま

だ出る前にグラ刷りをわたくしにくれたこと

を，まだおぼえていますが， このJ、イゼンペ

ノνクの考え方を聞きまして，わたくしも揚の

反作用というものは，会く無意味なものだな

どと考えるのはとんでもないことで，むしろ

これは，真正面から取りくまなければならな

い問題で、あろうと，そういうふうに考えるよ

うになってきたわけです。
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質量の無限大と散 そういうわけで， ドイツ

舌Lの無限大との関 の留学か ら日本人帰って

係をつきとめよう
ゾ 来まして，これはちょう

ど 1939年ですが，それからずっと，いろい

ろな現象にあらわれる揚の反作用，とくに散

乱の問題に現われる揚の反作用の無限大の問

題を少し考えてみようというわけで，この問

題にとりくみました。わたくしが知りたいと

思いましたことは，一方の質量の方に無限大

が現われると， もう一方の散乱の問題にも無

限大が表われる一ー その両方の無限大の聞に

いったい何か関係、があるのであろうか，ある

いは無関係なものであろうか，ということで

した。この両方の聞に何か関係があるに違い

ないというふうに思われますことは，バラリー

フィ ーノV ヅの論文を読んでみますと，先ほど

接触変換の方法を使うと申しましたが，まず

接触変換という変換を理論にほどこします

と，ある無限大の景が分離してしまいます。

その分離した無限大を見ますと，電子の質量

を変えるという，そういう形で分離されてく

るということがわかります。ノマクリとフィ ー

ノνγ の計算の結果は，こういう質量の形で分

離してくる無限大を分離したあとでも，まだ

散乱に特有な無限大が残るという，そういう

答になっております。わたくしはもっとほか

の場合にもどうであろうかということで，い

くつかの簡単なモデノνを考えまして一一これ

は実在する問題ではなしに数学的に，簡単に

解けるようなそデノV，これを，わたくしはよ

くおもちゃと称するんですけれど，子供のお

もち宇みたいなものです。実際は余り役に立

たないかも知れないけれども，子供がいじる

のにはたいへん適していて，かつ敬育的であ

るという一一これもストックホノV トではいわ

なかったことです（笑声）。いくつかの数育的

なおもち宇を工夫いたしまして，それを解い

てみました。そうしますと，やはり，ノマクリー

フィ ーノV ヅの揚合と同じように，散乱の問題

であらわれる無限大の一部分は，質量一ーそ

の粒子の揚の反作用による粒子の質量を変え

るような形をしておる。実際，質量の問題を

そのおもち宇で解いてみますと，同じ形をし

た無限大が出てくる。それから，その質量の

問題と同じ形の無限大が，無限大の中の一部

分として出てきますが，残りがやはりあって，

その残りは質量のときには出てこなかったけ

れども，散乱の問題にはあらわれてくる，散

乱特有の無限大であると，そういうようなこ

とがわかりました。それからもう一つわかり
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ましたことは，散乱のときに残った，つまり

散乱特有の無限大は，質量の無限大よりも弱

い程度の無限大で、あると，そういうことであ

ります。つまり一番強い無限大は，質量の中

に，質量の無限大と同じ形をしているという

ことがわかってきたわけです。

しかしこうJいう〆ク 9ーフィ －；vヅの仕事

は先ほど申しましたように，非相対論的な毛

テ•；vを使っておりますし，わたくしがいろい

ろいじくりまわしたおもちゃも，実際は存在

しないものですから，実際の揚合にはどうな

るか一一実際の場合と申しますのは，相対論

的な電子と電磁場の場合です。そういう問題

が残っていたわけですが，先ほど申しました

ダンコフという人が 1939年にこの問題に答

を出したのです。ダンロフは，さっき申しま

したように，摂動計算という一つの近似計算

をやっているのですが，それでも相当いろい

ろなことがわかるのでして，彼の計算をみま

すと，散乱の問題にあらわれるいくつかの無

限大のうちの，ある部分は電子の質量の無限

大と同じ形をしている，閉じ起原のものと考

えられる。ところがそのほかに散乱特有の無

限大がやはり残る。ただしその散乱特有の無

限大は，先ほどのいくつかの例でみましたよ

うに，質量の無限大より弱い無限大ではなく

て，質量の無限大と同じ程度の無隈大だと，

そういう結論を出しております。ですから散

乱の問題に出るいろいろな無限大のうち，一

番強い無限大が質量になヮて，残りの散乱特

有の無限大はそれより弱い無限大だという，

先ほどの結論は相対論的な電子の揚合には，

成り立っていないという，そういうことにな

るわけです。

真空偏極形の

場の反作用

相対論的な電子について，

揚の反作用を考えますとき

に，ここでちょっとつけ加

えておかなくてはいけませんのは，反作用と

いうのに2種類あるということです。一つは

質量形と名づけますが， もう一つは真昼偏極

形と普通いわれるものです。非相対論的な場

合には，質量形の無限大だけしかあらわれま

せんが，真空偏極形という， もう一つの種類

の別の無限大があらわれてくるということが

わかっております。質量形というのは，電子

の質量を見かけ上変えるという形で出てくる

もので， ローレンヅのときにすでにあったも

のです。それに対して真空偏極形というの

は，電子の持ヮている電気量を見かけ上変え

る，電子のもともと持っていた固有の電荷を
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違うように見かけさせるという，そういう影

響を電子に与えます。ロ ーレンヅの昔の理論

では，こういうものは現われていませんし，

非相対論的電子論でも，これはあらわれてき

ませんが，相対論的な電子論では，こういう

種類の反作用がもう一つ別にあるということ

になヲてきております。しかもこれを許算し

てみますと，無限大がやはりあらわれてきま

して，その真空偏極の影響で電子の電荷がも

ともとのものと見かけ上異なってくる；そ

の異なり方を表わす式の中に無限大があらわ

れてよる；そういう困難があるということに

なっております。こういうふうにして，ダン

コフの結果から見ますと，散乱特有の無限大

が質査の無限大一一このほかにいま申しまし

た真空偏極の無限大があるんですが一一質量

の無限大と関係ない， しかも閉じ程度の強い

無限大がそこに残るということになったわけ

で，これにはあまりうまくない結果でありま

す。

坂田教授の“凝集

力の場”の理論

ところが 1946年になり

まして，名古屋大学の坂

田教授が，この電子の質

量の無限大をなくする方法というのを考えら

れました。これは凝集力の揚という新しい揚

を，電磁場のほかに考えよう，ぞして電子は

電磁場と作用するだけでなくてこの新しい，

今まで誰も知らなかった凝集力の場とも作用

している，一一そういう考え方を出された。

この凝集力の場というものを，適当な形にと

りますと，電子はそれと相互作用しますか

ら，やはりそれの反作用として，電子の質量

が固有の質量と変わってくるという現象が当

然おこるわけです。それを計算してみます

と，この凝集力の揚と電子との相互作用で出

てくる質量はマイナ久の符号を持っている，

ということを，坂田先生が見付けたわけで

す。そうしますと電磁場の方との相互作用で

でてくる質量の変化はプラスで出てくるので

すが，これにマイナ；；，..の符号で質量を変化さ

せる場が存在するとすれば，それがちょうど

うまく打消し合って無限大がなくなるように

なる，そういうふうにすることカE可青島になっ

てきます。そこで坂田先生は，この凝集力の

揚というものを考えることによって，電子の

場との反作用による質量の変化を，有限にと

めることができると，そういうことを見付け

られた。これと同じ考えを，オランダの学者

のノマイ Jえという人も出していたということが

あとでわかったので、す。
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そこで，この論文を，この新らしい説をき

きましてわたくしは，はたしでこの凝集力の

場というものを考えることによって散乱の方

の無限大もプラメとマイナ久がうまく消し合

うことができるであろうかとそれを調べてみ

る気になったわけです。そこで次の問題は，

電子と電磁場の場合に揚の反作用が散乱にど

ういうふうに影響するかという計算は，ダン

コフがすでにやっているわけで，そのダンコ

フの計算の電磁場のところを新しい凝集力の

揚を入れてみれば，今の許算ができるわけで

す。そこで，わたくしはわたくしのまわりに

いる若い連中を総動員しまして，その許算を

やってみたわけです。ところが，この凝集力

の揚と電子との相互作用，その反作用によっ

て，なるほど，散乱の方にも無限大がある，

しかもそれがマイナ久だという事がわかりま

した。ところがこのマイナ久とそれからダン

ヨフが許算しました電子と電磁場の場合に出

てくるプラ久とくらべてみますと，完会に打

消してくれないで，やはりおつりが少し残る

ということがわかったのです。いいかえます

と，坂田先生の理論は質量，電子の質量にお

ける無限大をプラ久とマイナ.7-で完全に消し

去ることができるけれども，散乱の方の無限

大は， プラメとマイナニえが完全に打消してく

れない。そういう結果をわれわれは得たので

す。ぞれからもう一つ，真空偏極の方の無限

大が，やはりどちらにも出てくるのですが，

これも電磁場によるものと，凝集力の揚によ

るものとが打消してくれないという結論にな

りました。そういうわけで，これも Jストック

ホノV ムで、は言わなかったですけど，坂田の理

論では質量の無限大は打消すことができるけ

れども，散乱の方の無限大は消すことができ

ないという発表をしたわけです。

ダンコフの

誤りを発見

このダンコフという人の論文

はたいへんな計算なんですけ

ど非常に短かい論文で，許算

をすヲかり発表していなかったので，わたく

しどもはダン＝フの計算をもうーペんやり直

す必要があると思ったわけです。ダンコフの

計算をお手本にして凝集力の許算をやるので

すが，お手本をまずよく理解しないといけな

いですから，ダンコフの計算をやり直してみ

たのです。ところがそういうやり直しを，若

い人にたのんでやってもらっている途中でも

っと簡単な方法があるということを，ひょヲ

とした機会からわたくしが見付けました。ぞ

れはどういう方法かといいますと，ノマクリと
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フィ－JVツがつかった接触変換の方法という

のがありますが，相対論的な場合にも，それ

に似た方法を使うことができるということに

気がついたのであります。その接触変換の方

法をやりますときに，ちょうど前にわたくし

がやりました相対論的にいいかっこうをして

いますところの量子電気力学，それを使いま

すと非常に計算の見通しが良くなる，そうい

うことがわかったのであります。この計算法，

実は計算の内容はダンコフが使いました摂動

の方法と金〈同じであります。しかしながら

この方法のいい点は，質量の電磁質量という

ものを，はじめから接触変換という方法で分

離することができるという，そういう利点が

ある。そういうことに気がついたのです。こ

の新しい許算法というのは，ダンコフの摂動

論的計算法と，内容はあまり違わないのです

けれど，いま申しましたように許算が非常に

見通しよくなるという点がその特徴でありま

す。実際，ダンコフの許算法で数ヵ月かかっ

たものを，この新しい方法でやりますと，数

週間ですませられるということがわかりまし

た。しかしこの新しい方法でやってみます

と，ダン コフの許算に間違いがあるというこ

とが，見付かったの・であります。許算をやり

なおしてみましたところが，散乱の問題でも

無限大がぴしっと消えてしまうということが

わかったのであります。夕、、ンコフの計算、あ

るいはわれわれのはじめの計算の中に一つだ

け項を見おとしておりまして，そのためにそ

の項の部分だけが残るという，そいう結論に

なったのですが，それは間違いだということ

がわかりました。そこであわてて速達郵便

で，その若い連中に“どうも落ちていた項が

ある”一一若い連中はもう若くないですけれ

ども（笑声）名前をいってももうさしさわりが

ないと思う ・。．時効にかかっていますが，そ

の人は木庭君という人で，＝ぺンJ、ーグンで

先日会ってきたのですが，この人が一生けん

命摂動論で許算そやっていたわけです。彼は

すっかり頭を坊主にして現われまして， “ε 
うも・－ーまずかった。” それからあわてて論

文の訂正の論文を書いてーーちゃんと許算す

ると，坂田の理論で質量の無限大も消えると

同時に散乱の方の無限大も消えてなくなると

いう訂正を出しました。ただし真空偏極の無

限大は両方がうまくプラ二スとマイナニスで消し

てくれるというふうにはなっていない。その

点は残っているわけです。こういうふうにし

て，夕、、ンコフの許算の間違いが一一これはた
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いへん不幸な間違いだったのですが一一みっ

かりますと，彼が出した結論をもうーペん検

討する必要がある。彼が出した結論というの

はつまり散乱に現われる無限大と，質量に現

われる無限大とは，すこしばかり値が追うと

いう； 1無限大のことですから値というのはお

かしいですが，無限大は完会には等しくなら

ないというそういう結論ですね。これはもう

ーペん再検討を要するということです。

くりこめば

残りは有限

先ほど申しましたように，こ

の散乱に現われる無限大のう

ちの一番強い発散の部分，す

なわち強い無限大が質量の無限大と閉じ形を

しているということは，両方が同じ起源一一

原因一一ーで起っているということ，いいかえ

ますと散乱のときに現われる無限大のうちの

その部分は，質量の無限大の中にくりこんで

しまうことができると，まあそういうことを

意味するわけです。ダンコフの結論は，散乱

の場合に現われる無限大のうちに質量の無限

大の中にくりこめない残りがあるというので

あったわけですが，この計算をやりなおして

まちがいをなおしてみますし散乱に現われ

る無限大は質量の無限大の中にくりこむこと

ができるということです。しかも，さっきの

いろいろなおもち中では残った無限大は，質

量の無限大より弱い無限大だといったのです

が，このほんものの場合は，残ヲたものは無

限大でなくて有限であると，そういう結論に

なったわけです。ところで，このとき残った

部分がなぜ有限となるかと申しますと，質量

自身の無限大，これは先ほど申しましたよう

にロ ーレンツが計算をしたような問題です

が，これが非常に弱い無限大でありまして，

その次に弱いのはもう無限大でなくて有限で

あるということになります。そこで，無限大

の部分は全部質量の中にくりこむことができ

て，残りは有限だとそういう結論になったの

です。この結論に非常にたいへんな意味があ

る，というわけは，散乱の場合に現われる無

限大は質量の無限大として分離してしまっ

て，残りはすべて有限な理論，有限形で数式

が出てくる，そういう点です。こういうふう

にしてこのいろいろな無限大の聞の関係がか

なりはっきりしてきました。

散乱のもうひとつ 真空偏極の無限大のこと

の無限大は電荷の は，あまり申し上げませ

中にくりこめる んでしたけれども，こ の

真空偏極の無限大と類似の無限大が，やはり

散乱の方にも’現われてまいります。ところが
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この方の無限ったは，グンョフがすでに結論し

ておりますが，この無限大は電予の見かけ上

の電荷，電荷の真空偏極による値の変化と同

じ形をしている。したがってその中にくりこ

むことができる，とダンヨフがいっておりま

す。ダンコフはその質量の方の無限大にくり

こんでも残りがあるといったんですけれど

も，許諒をやりなおしますと散乱の問題に現

われるすべての無限大は質量の方か，あるい

は電子の電荷の方かどっちかにくりこむこと

ができ，そして残った理論には何も無限大が

含まれていない，とそういいうことになった

わけです。こういうふうに，いろいろの問題

が散乱の問題に現われてくるにかかわらず，

それが全部電子の質量かあるいは電荷の中に

くりこめる，それと同じ形をしている，とい

うことは，たいへんうまい話です。

われわれは理論が有限に
残された問題は

なったとは決して申しま

せん。現に質iまあるいは電荷を計算してみま

すと，無限大が出てくるわけですから，理論

がこれで完全に有限にな。たとはいえないわ

けですけれども，しかし， くりこんでしまい

ますと一一質誌と電荷に無限大をくりこんで

しまいますと一一残りは有限だということ，

これはたいへんに電要な結論だといえます。

しかもこの理論の梢造を翻ペてみますと，そ

の散乱の場合の無限大を質{jj：と電荷の中にく

りこんでしまいますと，それからあとに現わ

れる質世とか電荷というのは， くりこんだ結

果 modifyされた見かけ上の質量と電荷が，

そこからあとでずっと現われてきて，その電

子本来の質量と，それから揚の反作用による

電磁質吐とが別々に現われて来ることは決し

てないと，そういうことがわかったわけで

す。こういう状態になりますと，次のような

可能性が出てきます。理論は，決して無限大

の困難を解決してはおらない；というのは，

この理論で，計算しますと見かけ上の質世と

か．見かけ上のm荷とかいうものは無限大に

なるという答がでてくるわけですから理論は

何も解決してくれない；しかし，他方実験で

観測される質量とか，電荷とかいうのは屯子

の本来の質量とか'i.u荷ではなく，揚によって

ちょっと値が一一ちょっとではないですが

一一怖が変わったそれぞ観測しているわけで

す。それはもちろん実験的に嗣ペると宥限で

す。それからもう一方理論の中に現われる質

量とか電荷というものは，いま申しましたよ

うに，結局は揚の反作用で，イ直が変ったもの
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が現われて来て， もとの値とか，反作用の値

自身は決して別々に現われて来ない。

そういうことになりますと， この理論で無

力なところ，つまり質量や電荷の反作用によ

る部分を計算できないということには変りが

ありませんけれども，したがって，それと元の

電荷質量との和であるところの実験的に測ら

れるものは，やはり理論的に計算できないわ

けですけれども，その欠点を，いわゆる現象

論という方法で補う，つまり理論の計算でき

ないものは，実験をやヮてみようというそう

いう方法です。これはまあ一種のあれー一試

験の問題が解けないときには，カンニングを

やるというのに似ているのですけれども，許

算して答が出ないからちょっと，自然自身に

敬えてもらう，一一実験をして教えてもら

う。そうすると，こういうのを使えばよろし

いというので，それを代入して見るというこ

とです。こういうふうに，理論的に計算でき

ない値，その値を実験でわかっている値で入

れ替える。これは 9ノーマリゼーションと申

します。理論の中のもともとの電荷とか，も

ともとの質量を，でなくて，それに揚の反作

用で変ヮた値を使う。それに実験値を使うと

いうことを，日本語では何といいますか，ふ

つう 9ノ－...... 9ゼーションという言葉を使っ

ております。この 9ノーマリゼージョンとい

う考え方は，これはかなり前からありまして．

いろんな人が，すでに陰に腸にこういう考え

方を使っております。場合によっては御当人

は気づかずに・使っていることがありまして，

〆ククーフィ －）Y ツの論文とか，ダンコフの

論文のうち，ダンコフの方はちゃんと意識し

て，リノーマPゼーシヨジという言葉を使っ

ておりますが， ノマク PーフィーノVヅなどは，

無意識のうちに使っております。

ダンコフは9ノーマリゼーションという言

葉を使っておりますが，彼の場合には許算の

間違いのために，散乱の問題には電子の質量

や電子の電荷のリノ－...... 9ゼージョンでは解

決できない無限大が残っていたわけですが，

この間違いをなおしてみますと， リノ ーマリ

セ。ージョンをやれば答は常に有限にでてく

る，ということになヲたわけです。そのダン

コフの論文というのは 1939年に発表されて

おりまして，その時の間違いがほぼ 10年た

らずの間， 8年位でしょうか，誰にも見つけ

れならかったということは，その聞大変不幸

な戦争などがありましたからそのせいもある

でしょうが，戦後までその間違いを誰も気が
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付かなかった。そこでもしダンコフがこうい

う間違いをしていなかったら，この量子電磁

気学の歴史は完全に実際と遺っていたろうと

いう rai じカ旬、たします。わたくしカ~；ストック

ホノレムへいくということもおそらく起こらな

かったでありましょう。（笑声）まあそういう

ことで，歴史というのは奇妙なことも時々あ

る。実はわたくし， プリンニストンに呼ばれま

した時に，これも余談ですがダンコフが僕に

会いたいといってやって来まして，どうもあ

なたはたいへん不幸な間違いをしていたんだ

といったらたいへん自分も残念だといってい

ましたが，それは確かに残念だろうと思いま

す。

これまで申しましたようなことを 1946年，

7年頃にわたくしはやっていたのですが，そ

の頃から 1948年頃までの間外国の情報がな

かなか日本に入って来ない状況でありまし

て，シュク インガーとかファインマンとかい

う人達が閉じようなことをやっているという

ととは，会然知らなかったわけです。しかし

47～8年頃になりますとぽつぽつ情報が入っ

て来まして，やはりアメ 9カで，ノνイスとい

う人とエプジュタインという人，こういう人

達がダンコフの間違いをやはり見つけており

ます。それから，シュウイングーが，わたく

しがやりましたと同じ様な相対論的な理論を

作りあげてそれを使っていろんなことをやっ

ているというようなユュ一久が入って来まし

た。

ラムの発見

の報をきく

それからこの方の大事な発見

が，例のラムの発見したラ

ム・ジフトという現象なんで

すが，水素原子エネノレギーの値が，ディラッ

クが始め計算したのと少し違って来るという

実験的な発見がありました。これが揚の反作

用によるものだということ，そういう品ユ－

Jえがぽつぽつ入って来ました。 このラムの発

見というのはたいへん画期的な発見でありま

して，今までやりましたような計算が実際に

実験にかかるということを示した点で非常に

大事な問題です。わたくしどもがラムの仕事

を初めて知りましたのは一一 アメ Pカの物理

学会で出している推誌フイジカノν．レピュー

という雑誌がありますが，その雑誌でなくて

一一 週間誌だったのです。アメリカのタイム

という週間誌がありますが，その通俗科学の

コラムで最初に知ったわけです。一一いま，

統が回って来まして後一分でやめろと（爆笑）

いうことですが，ごらんの通り後一枚ですか
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ら－一（笑声）。

ラムの実験を説明するのにやはり揚の反作

用というもので説明がつい揚の反作用は無

限大，計算をすると無限大になって出てく

る。このラムの場合も無限大になるんですけ

れども，これも先ほどのリノーマクゼージョ

ンという方法で，理論で無限大の値が出てく

るそのところに実験値を，電子の電荷と質量

の，実験でわかっている値を入れますと，非

常に良〈合う結論が出る。そういうことをシ

ュヲインダーが（少しここの話を飛ばします

が〉示しまして，わたくしどもも，シュクイ

ンプーと独立にタイム誌を読んでから早速ラ

ム・シフトというものの計算にかかりまし

て，たいへんな計算，たいへんくたびれる仕

事だったので、すが一一若い人達に手伝っても

らいまして許算した結果，シュクインガーの

計算と答は一致した； 一致した結論が出まし

た。それからフアインマンの方は，これはま

た会然別の行き方で，このラム ・シフトの許

算をやっておりますが，こういう三人だけで

なく先ほど申しましたようにいろんな人の仕

事の上に立って量子電気力学というものがだ

んだんに発展したわけです。

このように実験と非常によく合う答が出る

ので，有名になったわけですが，これで問題

が解決したというのではないということを最

後におことわりしておく必要があると思いま

す。つまり無限大というものは理論の中には

やはり依然として内在している，それを解決

するのは将来の問題であるわけです。どうも

堅い話を大変長くいたしてきましたが，要す

るに量子電気力学というものは非常に長い時

間かかって大勢の人がああでもない，こうで

もないといヮてやっとここまでたどりついた

ので，そのごく一部分の役目をわたくしが果

たしたということでありまして，ノ ーペノV賞

を戴くようなことになって，たいへん恐縮に

思っているわけです。さらにこの夕、．ンコフが

計算を間違えたということ，これは大変にお

気の毒なことであったと思っております。

ありカ立とうございました。（拍手）


