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甲元 眞人 

 

私の理論物理学者としての歩みの原点は、1978 年の Leo 

P. Kadanoff との出会いです。それ以来、彼が 2015 年に

亡くなるまで、生涯の師と仰ぎ、彼の学生であったことを

誇りに思ってきました。その出会いは、多くの偶然による

ものです。それはそこからさらに 5 年ほどさかのぼります。 

 

1973 年に東京大学工学部物理工学科を卒業してすぐに国

分寺にある日立中央研究所に入所しました。物理ができる

という甘い考えを持っていましたが、最初に配属されたの

は、電子回路を研究する部署でした。何も分からないうち

に、高速のアナログ・デジタル変換器を作れという命令で

した。これは物理と関係ないし、大学時代に取った電気回

路の授業が恐ろしくつまらなかったこともあり、積極的に

はなれませんでした。仕方ないのでせっせと集積回路素子、

抵抗、コンデンサーなどを集め、電子基盤の上でハンダご

て作業を進めました。当時の部長が目をかけてくれて、

しょっちゅう会っては、私が文句ばかり言っていました。

それでアナログ・デジタル変換器が完成したら、レーザー

関連を研究する部署に移って良いことになりました。そし

て新しい部署ではレーザーを作ったり、それでレーザー写

像器、レーザープリンターなどを作ったりしていましたが、

どれも実用にならず、日立もずいぶん無駄なことをしてい

たと思います。私の文句は止まらなかったのですが、研究

所では特別待遇でした。当時は、日立製作所が電気業界最

大手で業績が良く、おおらかな時代だったのでしょうか。

後に有名になる外村彰さんがおられて、ホログラフィー電

子顕微鏡の開発を始めていました。 

 

理論物理に興味を持ったので、研究所の通常業務の他に東

京大学の渡部力先生の指導のもとで、原子衝突の研究を始

めました。論文を 3 本共著で書きましたが[1]、理論物理

を本格的にやり始めようという気持ちになり、渡部先生と

相談しました。その結果、渡部先生の推薦で、Chicago 大

学の Ugo Fano のところに留学することになりました。

Fano は Fano 効果その他多くの業績があり、原子物理学、

放射線物理学の世界的権威でした。 

 

1976 年に Chicago 大学物理学科大学院に入学しました。

最初に Fano が指示したのは原子衝突、原子核衝突に現れ

る角運動量の量子論でした。しかし明確な研究目的が与え

られたわけでなく、ただ単にあのとてつもなくややこしい

角運動量の代数の計算をやっていましたが、それを熟達し

ました。Chicago 大学の物理学科では、大学院入学してか

ら博士資格試験に合格する必要がありました。私はそれに

2 番で合格しました。(その時の 1 番が、あの h-Index を

提案した Jorge E. Hirsch でした。)しかしながら、Fano

は私のことをずっと頭の悪い学生だったと思っていたよう

で、そのような扱いで、あまりまともな議論をしてくれま

せんでした。ある日角運動量代数の本にない新しいかなり

複雑な公式を見つけて、Fano に報告しました。それがど

ういう訳か Fano の機嫌を損ねたようで、このようなこと

で物理はどこに行ったのかと、激しく叱責されました。さ

すがに翌日には謝っていました。そのあと Fano は私の前

で公式をまるっきり等価な式に置き換えていき、あまり代

わり映えのしない変換をこれが物理だと言いながらやって

いました。その時はかなりしらけてしまいました。南部陽

一郎先生が角運動量代数などのことを聞いてくだり、京都

大学の教授に関連する仕事があると教えてくれました。さ

らに南部先生がちょうど日本へ出張してその京都の人と会

う機会がありました。残念ながらその方はその角運動量代

数のことはすっかり忘れていたそうです。このようにして

Fano のところがすっかり嫌になり、2 年間無駄な時間を

過ごしました。論文は一つありますが[2]。 

 

それで新しい分野を探すことになり、南部先生のいる素粒

子論グループと Chandrasekhar のいる天体物理グループ

を考えました。南部先生ですが、素粒子論では就職が極め

て難しいこととその他のことで学生をほとんど取っていま

せんでした。ほかの教授の授業を取っていたので、その人

に頼みにいきました。初めは OK をもらいましたが、のち

に私が日立にいただけ年齢が上だということで御破算にな

りました。天文物理ですが、以前Robert Waldの相対論の

授業を受けたことがありました。そこで Einstein の重力

方程式の Schwarzschild 解などを求めていました。Wald

仁科記念賞「トポロジカル量子物性物理学の創始」、

朝日賞「トポロジーの物性物理学への導入」を受賞

して 
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に話したら OK でした。彼は私のルームメイトが Gary T. 

Horowitz なのでちょうど良いと言っていました。Gary は

Chicago で最初に会った同級生で、すぐに親友になり一緒

に旅行などもしました。お前のおじさんは Vladimir 

Horowitz かと聞いたらそうだといっていました。彼が現

在 Santa Barbara にいる著名な String, Blackhole の研究

者です。そうこうしているうちに学科主任がやってきて、

今度 Kadanoff という有名な人が Chicago に来るが、その

人と仕事をしてはどうかと言ってくれました。私はその当

時、Kadanoff という名前を知りませんでし、何をやる人

だかも知りませんでした。有名ならそれでいいという程度

の認識で、学生にしてもらいました。 

 

このような経過で Kadanoff の指導を受けることになるの

です。最初の問題は古典スピンモデルの相転移をくりこみ

群により解析することでした。ここで見放されては大変だ

と思い、本当に真剣に取り組みました。3 ヶ月ぐらいで最

初の論文を書くことができました[3]。その次の問題が大

変でした。その当時、Sato-Miwa-Jimbo の Ising model

の相関関数の理論が提案され、それが統計力学のトップの

人たち、例えば Michael Fisher などに熱狂的な期待を持

たれていました。それに沿って Ising Model の相関関数を

計算せよという事でした。ところがSato-Miwa-Jimboの

論文は連続してありましたが、どれも極めて難解で、どう

したら良いか解りませんでした。それでも 1 年間必死に

なって頑張りましたが、3 点相関関数をかろうじて計算で

きただけで、まるっきり行き詰まってしまいました。それ

で Kadanoff と共著の「SMJ’s Analysis of Ising Model 

Correlation Function」という半分 reviewの論文をAnnal. 

of Phys.に出版しました[4]。この結果は不十分でしたが、

その分野の第一人者たちからは注目されました。Michael 

Fisher からも質問の手紙が来ました。(当時は e-mail がな

かったので。)後になって分かってきたのですが、そのよう

な人たちは私の名前を初めて覚えてくださったようです。

SMJ 理論はこの後、結果を出すことができず、忘れさられ

ることになりました。結局、Ashkin-Teller model という

二次元古典スピン系の相転移、臨界現象の研究により、

1981 年 Chicago 大学より Ph D を取得しました。このモデ

ルの中には Kosterlitz-Thouless 転移もありました[5]。 

 

この後、ポストドクとして Whashington 大学で Thouless

と研究をすることになります。ここでまた自分よりはるか

に優れた人と接することになるわけです。ここで

Thouless が Hofstadter 問題に興味を持っていたことが大

きな幸運になりました。当時、Wannier function でよく

知られている Gregory Wannier が Oregon 大学にいて、

私が着任する前に Washington 大学でセミナーをしたそう

です。Wannier は Douglas Hofstadter の Ph D 指導教官

で、有名な Hofstadter’s butterfly は博士論文によるもの

です。Wannier は Hofstadfter 以前に重要な論文を残して

います。 

 

1980 年に量子ホール効果が発見されました。その驚異的

な精度のホール電導度は、それまでの物性物理の常識の範

囲を超えるものでした。このような状況の中、実際の半導

体界面からはかけ離れていますが、ある意味理想的な

Hofstadter におけるホール効果を調べるのは意味がある

ことだと思いました。その研究の成果が Thouless-

Kohmoto- Nightingale-den Nijs 共著の TKNN 論文です

[6]。この経緯は物理学会誌に書きました[7]。 

 

そして私は Illinois 大学へ移りますが、そこでまず大野さ

んと高分子のくりこみ群による研究を行い、大変な計算で

したが論文を 3 本書くことができました[8]。それから

Hofstadter 問題に戻り、それを表す一次元準周期 Harper

方程式の金属、絶縁体転移をスピン系の相転移との類推で

調べました[9]。ここで金属相というのは、すべての波動

関数が広がってる相で、絶縁相というのは、すべての波動

関数が局在している相をいいます。論文を書いて提出した

ら、すぐに Cal Tech の数学者 Barry Simon から電話がか

かってきて、お前の論文は間違っていると、まくし立てら

れました。それから手紙のやり取りと電話で議論をしまし

た。結局、数学者の定義に従っているかどうかだけの問題

でしたので、私にとってはどうでも良いことでした。数学

者は何しろ定理を証明しなくてはいけないので、準周期そ

のものに正面から取り組まざるを得ません。私のような物

理学者が考えるようにまず周期系を調べその極限としての

準周期系を考える、そして必要なら数値計算の助けを得る

という感覚は、彼らには馴染みのないことです。Simon

は色々と名前をつけるのが好きで、準周期 Harper 方程式

を Almost Mathieu 方程式と名付けています。これは

Harper 方程式が、特殊関数論で有名な Mathieu 方程式を

離散化したように見えるからです。Almost というのは、

quasi periodic というところを数学者はよく almost 

periodic というからです。Almost Mathieu 方程式は数学

者にはよく知られていて、多くの研究がなされています。
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厳密な扱いは、2014 年のフィールズ賞受賞者 Artur Avila

の重要な業績となっています。 

 

Kadanoff と考えた準周期系のモデル(KKT)があります

[10]。これを解くのに従来の方法を取らずに、力学系の写

像(trace map)による考察により、エネルギースペクトル、

波動関数の臨界性、スケール普遍性、Fractal またはカオ

スなどが明らかになります。実は力学系の写像で解析され

るようにモデルを作ったのです。ですからポテンシャルは、

一見非常に特殊に見えます。このモデルのエネルギースペ

クトルを数値的に求めましたが、これを解析すると、すぐ

にこれが常に臨界的であることがわかりました。というの

は、準周期 Harper モデルでは、金属相、絶縁相があり、

その境界では系は臨界的になりエネルギースペクトルは

singular continuous であることを示していたからです。

KKT モデルのエネルギースペクトルは常にこのような様

子を示します。これにも Barry Simon が早速かみつき、

なぜ singular continuous なのか執拗に聞いてきました。

のちに力学系の写像の性質を詳しく調べ、厳密ではないが

ほとんど異論が出ないような解析を行いました[11]。また

後に数学者が KKT モデルのエネルギースペクトルが

singular continuous であることを厳密に証明しています。

この KKT モデルとその力学系の写像(trace map)に関して、

多数の量の数学の論文があり、数学の一分野をなしていま

す。1984 年に D. Shechtman らの準結晶の論文が出まし

た。それに影響されて考えたのですが、KKT 論文の一見

非常に特殊に見えたポテンシャルが、実は単に Fibonacci

数列を表しているのに過ぎないことに気がつきました。こ

のようになんとも笑えるようなことになりました。KKT

モデルは 1 次元準結晶を表しているのです[12]。 

 

SimonとのHarper方程式に関する騒動のあと、Simonが

主催する 1983 年夏にパリで行われたの Schroedinger 

operater に関する会議に呼んでくれました。そこに

Simon の緊密な共同研究者であった Yosi Avron も出席し

ていましたが、会うなりいきなり TKNN を絶賛されて、

とても戸惑ったことを思い出します。それは TKNN 論文

が出版された直後で、Avron と Simon が TKNN 論文の重

要性を認めてくれた最初の人たちです。TKNN というの

は名前付の好きな Simon によるものです。Simon は驚異

的な頭脳の持ち主で一流の数学者です。私の発表した

KKT モデルの trace map による解析を完璧に理解してい

ました。彼の凄いところは、重要な論文をいち早く見つけ

すぐそれを理解することです。Berry Phase をいち早く注

目し、それを数学的に解釈した論文を出版したのは、

Michael Berry の論文以前のことです。しかし Simon の

論文では connection を見落としており、あまり有用では

ありません。Avron-Seiler-Simon は homotopy 理論を使

い TKNN を解析しました。それを説明されましたが、数

学の素養の乏しい私はよく理解できませんでした。彼らの

結論は、何の対称性も仮定しないバンド絶縁体では量子

ホール状態以外のトポロジカル相は不可能ということです。

しかし、例えばトポロジカル絶縁体などでは、何らかの対

称性があるので、あまり建設的ではない結論だと思います。 

 

1 次元準周期系の研究を一段落させて、量子ホール効果に

ついて再び考え始めました。まず波動関数の k微分で与え

られるベクトル場 A を考えます。これは接続です。（現在

ではしばしば「ベリー接続」と呼ばれますが、この解析は

Berry phase と関係ありません。）線形応答理論による

ホール伝導度は、A の回転(仮想磁場)を k-空間、磁気ブ

リルアンゾーン上で積分したものとして与えられます。こ

れは直接、線形応答理論では見えなく、多少の解析が必要

です。磁気ブリルアンゾーンは実空間の単位格子が仮に正

方形でも、それを複数並べたものが実質的な単位格子にな

るために逆空間で長方形になります。TKNN では A の回

転(仮想磁場)の積分を Stoke’s の定理を使い長方形周辺の

線積分にします。これは長方形を 1 周する積分で、それが

整数になるということを使いました。この議論は便宜的に

正しい量子ホール伝導度を与え、これを TKNN 整数とよ

びます。しかしこの議論には重大な欠陥があります。とい

うのは長方形の左辺と右辺、下辺と上辺はそれぞれ同一な

ので、磁気ブリルアンゾーンはドーナツの表面、つまり 2

次元のトーラスになるからです。これはトポロジーとして

非自明です。この事実が電子状態のトポロジーを考える第

一歩です。もしトーラス全域で Stoke’s の定理が適用でき

るとすると、トーラスには境界が無いのでホール効果は無

いということになります。これは磁場の無い時には全く正

しい結果です。しかしながら磁場がある時には電子状態が

ねじれ、非自明なトポロジーがあることがあります。です

から Stoke’s の定理はトーラス全面で使うことができませ

ん。この状況は微分幾何学(トポロジー)という数学の分野

を使うことにより理解できます。磁気ブリルアンゾーンを

底空間、波動関数の位相をファイバーとする U(1)ファイ

バー束を考えます。TKNN 整数はトポロジカル不変量の

Chern 数になります。ここで A はゲージ場と考えられる
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ので、その回転は仮想磁場です。仮想磁場をトーラス上で

積分するので、Chern 数はトーラス内部の(符号付きの)

磁気モノポールの数と考えられます。このように Dirac モ

ノポールとのアナロジーがあります。(Dirac モノポール

の底空間は球) 

 

これらのことを詳しく記述したのが 1985 年の Ann. of 

Phys.論文です[13]。この結果は、Hofstdter という一つの

モデルにとどまらず、それが新しいトポロジカル量子物性

のパラダイムの基礎につながったようにも思えます。 

 

その当時私は、電子状態にねじれがありそれがトポロジー

非自明であるというような考え方は、興味深いことではあ

ることではあるが、それほど重要だと思っていませんでし

た。その原稿を TKNN 論文の解説ぐらいに思って、SMJ

論文の時と同じように、Ann. of Phys. に投稿しました。

その原稿が Editor から漏れたようで、著名な素粒子論の

研究者たちが論文を送ってきました。Roman W. Jackiw

だったかもしれません。それでは少しは面白いのかという

感想を持ちました。実はこの原稿を事前に Thouless へ送

りました。もし彼がトポロジーの観点から量子ホール効果

を見るということに同意して、それに何か付け加えること

があれば、共著にしても良いと思ったからです。彼のコメ

ントは、液晶の texure にアナロジーがあるとのことでし

たが、私にはよく解りませんでした。超電導渦、超流動渦、

格子欠陥などでは、実空間でそのものが観測量になってい

ます。量子ホール効果では波動関数がねじれていますが、

波動関数は直接見えるもではありません。物理量として

ホール伝導度が、その波動関数から、非常に非自明に求め

られるものです。 

 

のちにNiu-Thouless-Wuの論文があります。これは量子

ホール系の多体波動関数をひねった境界条件の元で考えて

います。異なる境界条件で積分する(平均化する)ことでト

ポロジー不変量が自然に出て来ます。この論文の受理は

1984 年 9 月 21 日で論文[14]の受理(1984 年 3 月 27 日)の

半年後です。はじめ、TKNN 整数が Chern number にな

ることを理解しなかったにも関わらず、半年以内に論文が

出たのを不思議に思いました。そこでYon-Shi Wuにその

間の事情を聞きました。彼によると、彼と Thouless の学

生だった Qian Niu の共同研究が始まり、その成果を原稿

にしました。Thouless は不在で、彼が帰ってきたとき、

Niuが許可を求めるために、Niu-Wuの原稿を渡した。そ

れに Thouless は手直ししたそうですが、どうして共著に

なったのかわかりません。その時には、Thouless が原稿

を読んでトポロジカル不変量、Chern number を認めたと

推察されます。 

 

その後 10 年ぐらい経って Thouless の退職記念の会議が

Seattleで盛大に行われました。そこでThoulessの講演を

聞きました。主に TKNN に関してでしたが、トポロジー

に言及することはなく、Nightingale と den Nijs の貢献を

強調していました。 

 

1984 年に Utah 大学に移りました。すぐ Dan Mattis が

やってきて Haldane gap の話を始めました。その数年前、

F. Duncan M. Haldane がまだ University of Southern 

California にいた頃、そこにいた真木和美さんと一緒に彼

の話を聞きました。Higher spin の話ですが、私は、その

頃古典スピンのことばかりやっていましたし、また量子ス

ピンは 1/2 だと思っていましたので、その重要性はまるで

気がつきませんでした。それで Haldane にそれは何か実

験に関係あるのかと質問しましたが、いやな顔をしていま

した。 

 

真木さんをその後 Utah に招待して、講演のあとスキーな

どをしました。Salt Lake City には有名なスキー場がたく

さんあり、のちに冬季オリンピックの会場になりました。

真木さんとは、またその後白石さん、森田さんと銅酸化物

高温超伝導体の量子渦を研究することになります[14]。 

 

そのようなことで Haldane gap にはあまり興味がなかっ

たのですが、Mattis が Lieb-Schultz-Mattis 論文の関連

する部分のコピーを持ってきて、Haldane gapが存在しな

いことを証明しろというのです。仕方がないので、しばら

く式をいじってギャプレスの新しい状態を作りました。

Mattis は喜んで早速論文を書き始めました。私はその新

しい状態が基底状態と直交しなければいけないで、確かめ

る必要があることを Mattis に言いましたが、それは大丈

夫だという答えでした。しかし心配になり、確かめてみた

のですが、確かにスピンが半整数の場合は直交するのです

が、整数スピンの時は直交しないのです。この場合は新し

い状態というのは、基底状態そのものだということです。

それでしらけてしまい、Haldane 問題を忘れてしまいま

した。しかしながら、よく考えるとスピンが半整数と整数

の時の様子が違うことは、重要な結果です。さらに半整数
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の場合、gapless になることは、新しい結果だということ

は知りませんでした。実際、1 年後に同じ結果の Afflek-

Lieb の論文が出て、重要な成果とされています。私の結

果を論文にすれば、興味が失われることがなく、田崎さん、

押川さん、山中さんと共同研究が出来たかも知れません。 

 

Bill Sutherland ですが Calogero-Sutherland model, 

Shastry-Sutherland model などで有名ですが、 Six 

Vertex Model を解いたりもしています。彼はかなり変わっ

た人で、私が着任する以前はほとん大学に来なかったそう

です。私が着任してから準周期系に興味を持ち、共同研究

が始まりました。彼は驚くほど頭の冴えた人で、多くの論

文ができました[12][15]。それが一段落した頃、高温超伝導

フィーバーが起こり、Sutherland も超伝導の知識もあまり

ないにもかかわらず研究を始め、私とは一切口をきかなく

なりました。キテレツな理論を作っていましたが、当然な

がらそれはすぐ消滅しました。当時このような例はしばし

ば見受けられました。Calogero-Sutherland model に多く

の未解決な問題があり、そのような研究をできなかったの

は残念です。白石さんとも共同研究ができたかもしれませ

ん。 

 

Utah でうれしかったことは、Yong-Shi Wu と出会い、生

涯の友となったことです。彼は、あの悪名高い毛沢東の文

化大革命の被害を受けました。彼の父君も学者で大学の職

を奪われました。この荒廃した時代に物理の研究を行った

ことはまさに驚異的です。有名な Parisi-Wu の量子化は

その時代の仕事です。彼は元来素粒子論の研究者なのです

が、物性物理でも優れた業績を残しています。物性研究所

にもしばしば訪問して、多くの共著論文があります。これ

らはお互いの最も多い共著論文数になっています。 

 

2016 年度のノーベル物理学賞の解説を田崎さん、初貝さ

ん、押川さんが書いています。 

 

田崎晴明：WebRonza「今年のノーベル物理学賞のどこが

すごいのか？ 

「無数の単純な要素が生み出す物語」を読み解く

理論」 

www.gakushuin.ac.jp/~881791/misc/WebRonzaTasaki20

16.html 

 

初貝安弘：物理学会誌 12 月号(2016)「2016 年度のノーベ

ル物理学賞：David J. Thouless 氏、F. Duncan Haldane

氏、J.Machael Kosterlitz 氏－トポロジカルな相転移とト

ポロジカルな物質相の理論的発見」 

 

押川正毅：物性研だより第 56 巻第 3 号「2016 年度ノーベ

ル物理学賞「トポロジカル相転移と、物質のトポロジカル

相の理論的発見」」 

www.issp.u-tokyo.ac.jp/maincontents/docs/tayori56-

3_Part3.pdf 

 

また佐藤さんには次の解説があります。 

佐藤昌利：パリティ Vol.32 No.07 2017-07 p6「トポロ

ジーによる古くて新しい物性物理」 

 

どの記事も私のノーベル物理学賞の業績に対する貢献に触

れていてくれて、大変うれしく思います。また田崎さんと

押川さんの重要な業績についてもノーベル物理学賞の公式

ホームページにあります。 

www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2016

/advanced.html 

 

田崎さんの存在を初めて知ったのは彼がまだ M1 か M2 の

頃です。何の国際会議か忘れてしまいましたが京都で行わ

れました。まだ若い田崎さんが堂々と質問を繰り返してい

ました。その時、高橋陽一郎さんと一緒にいたのですが、

ずいぶん生意気な学生がいますね、しかしすごく優秀です

ねなどと話していました。高橋さんは高名な数学者で、京

都大学数理解析研究所の所長などもつとめられました。そ

の当時 KKT モデルの trace map の解析に数学の知識が必

要でしたので相談に乗ってもらっていました。次の思い出

ですが、1988 年の春で、すでに物性研究所へ移ることが

決まっていた時期です。どうしたことか思い出せないので

すが田崎さんが Princeton 大学にいることを知りました。

うまく連絡が取れて Salt Lake City に遊びに来てもらいま

した。その時の下心は、助手になって欲しいということで

した。もし実現すれば私の方が教えてもらうことが多かっ

たですから、助手の方が偉いという面白い研究室ができた

と思います。しかし田崎さんはさっさと学習院大学に行っ

てしまいました。 

 

初貝さんは 1989 年に着任した、初代の甲元研究室の助手

です。彼は文献[6][13]の理論を発展させて、主に磁場中の
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ブロッホ電子の研究を行いました。彼の主な業績は境界の

ある格子に磁場をかけた系を研究したことです。境界にあ

る電子によるホール伝導度と、バルクによるホール伝導度

が等価であることを示しました。現在のトポロジカル絶縁

体、トポロジカル超電導などの研究において、境界におけ

る現象は、中心的な役割を果たします。初貝さんの研究は

これらの先駆けとなるものです。 

 

押川さんとは共著の論文がありません。しかしそれに近

かったことがあります。1994 年ごろ押川さんが私の研究

室にやってきてカイラルフェルミオンを格子上で定義する

困難性を明確にしたニールセン・二宮の定理と量子ホール

効果の関連について話し始めました。その時はあまりよく

解らなかったので、あとでよく教えてもらおうと思ってい

ました。少し時間がたったある日、隣の部屋に行ってみる

と押川さんがパソコンの前に座って論文を書いていました。

のぞいてみるとなんと著者に私の名前がのっていました。

なんの貢献もしていないので、残念ながら共著を辞退しま

した。それが M. Oshikawa, Quantized Hall conductivity 

of Bloch electrons:Topology and the Dirac fermionPhys. 

Rev. B 50, 17357(1994)です。これは現在のトポロジーに

よる物性物理につながる内容を含んでいます。このような

レベルの高い論文は大変印象的でした。 

 

佐藤さんは 1999 年に助手として来ていただきました。江

口徹さんの推薦です。私がChicago大学の大学院生だった

頃、南部先生がいらっしゃり江口さんは Asistant 

Professor でした。お二人とも親しくさせていただいたの

ですが、さすがに南部先生は恐れ多くて物理の議論はしま

せんでした。しかし江口さんとはよく議論させていただき

ました。素粒子論出身の人が物性物理において顕著な業績

を上げるのは日本ではあまりないことですが、アメリカで

はそのような例が少なからずあります。私が直接知ってい

るのは Yong-Shi Wu, Shoucheng Zhang, Xiao-Gang Wen

などの人たちです。ですから佐藤さんに関しては期待する

ことはあっても心配することはありませんでした。事実彼

はトポロジーによる物性物理で顕著な業績を上げています。

これには素粒子論のバックグラウンドも大いに役立ってい

ると思います。それに加えて佐藤さんは、研究室で行って

きた院生の指導、研究にも力を尽くしてくれました。その

例は分子モーター[16]、化学ゲル[17]、Rashba model[18],

グラフィン[19]、カントールセット中の光の伝搬[20]など

です。 

 

私が初めて Shoucheng Zhang と Xiao-Gang Wen に会っ

たのは、1987 年 Santa Barbara の KITP でした。当時私

は準結晶のワークショップで長期滞在していました。彼ら

は Ph D を取り立ての若いポストドクでした。その当時は

高温超伝導フィーバーが始まっていて、準結晶は少し下火

になりました。ある日、廊下を歩いていたらいきなり

Robert Schrieffer がやってきて彼の spin bag モデルのこ

とをまくしたててきました。あまり良く解らなかったので

したが、偉い先生が言うのでそれなりの理論ではないかと

思っていました。これに Zhang と Wen が飛びつき共同研

究が始まりました。これが彼らが物性物理に転向するきっ

かけになったのでしょう。Shrieffer-Wen-Zhang の失敗

作になるのです。(他のほとんどすべての理論がそうであ

るように。)また Zhang から Utah 大学に招待して欲しい

と頼まれたので、コロキュウムをしてもらいました。これ

が彼の初めての公式講演でした。このあと日本から

Stanford 大学に数回訪問しています。 

 

Santa Barbara では Jaques Friedel にも出会いました。あ

るセミナーの前、椅子に座っていたら隣にFriedelが座って

きました。偉い先生がそばに来たので敬遠したかったので

すが、いきなり何を研究しているかと聞かれ、のちに議論

させていただきました。RVB 状態中のホールの振る舞いを

調べていたのですが、これも高温超伝導フィーバーに巻き

込まれていたからです。論文を書いて彼に見せました。序

文で高温超伝導では、これまで解明されていなかった強相

関が本質であると書いたのですが、このことが気に入らな

かったようです。彼は BCS 理論を高度に拡張することによ

り高温超伝導を理解できると言う立場でした。翌年パリに

招待してくださり数ヶ月滞在しました。しかしFriedelは、

科学アカデミーや政府の仕事などで忙しく、物理の議論は

できませんでした。もっぱら Gilles Montambaux と議論

して、3 次元の量子ホール効果の研究を行いました[21]。

日本に帰ってしばらくしてしてから Friedel との手紙のや

り取りによる共同研究が始まり、それが 10 年以上続き、

4 本の高温超伝導に関する論文があります[22]。しかしそ

れらは残念ながらあまり成功したとは言えません。しばし

ばパリを訪問して、2014 年に亡くなるまで非常に親しく

させていただきました。 

 

2016 年度のノーベル物理学賞は、ワシントン大学の

David J. Thouless(1/2)、プリンストン大学の F. Duncan 
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M.Haldane(1/4)、ブラウン大学の J. MichaelKosterlitz 

(1/4)の3氏にトポロジカルな相転移とトポロジカルな物質相

の理論的発見に対して授与されました。Thouless の(1/4）

はTKNN 論文ですので、また 4 で割ると(1/16）になります。

上で述べた通り、これにはトポロジーの概念がまだ入って

いません。それを初めて明確にし、TKNN 数が Chern 数で

あることを示したのは、私の単著論文です。逆空間、トー

ラスを底、波動関数の k-微分を connection それから

curvature を求め、位相幾何学の定理により Chern number

という理論は、通常 Thouless-Kohmoto-Nightingale-den 

Nijs 理論と呼ばれています。Thouless のノーベル賞業績の

1／4 はまさにこの理論によります。そういうことで、今回

の仁科賞、朝日賞受賞により、私の整数量子ホール効果の

理論が評価されたことは大変光栄に思います。 

 

この拙文にある人たちに多大な影響を受けたことは貴重な

財産となりました。 

Leo P. Kadanoff, David J. Thouless, Bill Sutherland, 

Yong-Shi Wu, Jaques Friedel 

渡部力、田崎晴明、初貝安弘、白石潤一、押川正毅、佐藤

昌利 

 

そして残念ながら触れませんでしたが、その他多くの優れ

た共同研究者に恵まれたことは幸いでした。 
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