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現在の研究テーマ：Feynman 経路積分の数学的定式化

ボールの転がり方や，ロケットの打ち上げなど目に
見えるレベルの世界での運動を記述するのが，ニュ－
トン力学です。ご存知の様に，物体の質量掛ける加
速度は，物体に掛かる力に等しいと言う法則です。
一方，電子，原子，分子など高性能の顕微鏡レベ

ルの世界で見える物体の運動を記述するものは，こ
れとは全く別の法則に従うということが 1900年代
の初頭に発見されました。これは，量子力学と呼ば
れています。当時フランスとの戦争が絶えなかった
ドイツでは良質の鉄の生産が重要な課題でした。量
子力学は，ドイツの物理学者プランクの，溶鉱炉内
の鉄の色からその温度を測る研究から始まりました
(1900年）。これらの研究で 1918年にプランクはノー
ベル賞を受賞しています。この量子力学の発見は多
くの論争を呼び，現在では 20世紀最大の発見と言わ
れています (アインシュタインの相対性理論の方が
有名かも知れませんが）。ここまで光 (光子）につい
て述べて来ませんでしたが，光 (光子）を取り扱おう
とすると量子力学では無理で，より複雑な量子電磁
気学が必要になってきます。尚，直ぐ後で述べるア
メリカのファインマン教授は多くの著書で，量子力
学を本当に理解することはおそらく不可能であると
述べています。それぐらい不思議な話なのです (難し
いとは言っていません）。

アメリカのファインマン教授は，1948年に量子力

学，量子電磁気学を取り扱う画期的方法を発見しま

した。この方法は，Feynman 経路積分と呼ばれてい

ます。ファインマン教授は，Feynman 経路積分を用

いた量子電磁気学の研究で，アメリカのシュウイン

ガ－教授と日本の朝永振一郎教授と共にノーベル賞

を受賞しました。このファインマン教授が発見した

経路積分の方法は，その後多くの分野で用いられる

ようになり，現在に至っています。

しかし，Feynman経路積分とは何かは直感的には

理解できますが，正確には定められていないのです。

例えば，イギリスのケンブリッヂ大学の，ホーキン

グと言う有名な宇宙物理学の教授の論文では，最初

に「ここで扱う Feynman 経路積分は正確には定め

られてはいないが，将来定められるものとして扱う」

と書かれ，その後 Feynman 経路積分を用いた理論

が展開され，多くの画期的発見がなされています。

今まで Feynman 経路積分について述べてきまし

たが，私の研究テーマは，「Feynman経路積分とは何

か」の答えをみつけることが目的です。又私はこの

答えから，多くの応用が見出されるのではないかと

期待しています。



研究領域：偏微分方程式

さて，以下で私の研究暦を紹介し，現在の研究内

容は少し詳しく紹介したいと思います。

最初の研究は，双曲型方程式の解の構成，特異性

の伝播の研究でした。双曲型方程式というのは，光，

音波や電磁波 (テレビや携帯電話の通信手段)の伝播
を表すもので，この伝播の様子を表す公式を求める

研究でした。

次に行ったのは，シュレヂンガー型方程式が只一

つの解を持つための，方程式の条件を求める問題で

した。この研究で理学博士の学位を得ました。シュ

レヂンガー方程式とは，電子，原子，分子の運動を

定めるものであり，高性能の顕微鏡レベルの世界で

の運動を記述するものです。私の研究において，ソ

ビエトの数学者マスロフの理論が用いられました。

そのことから，携帯電話などの小型アンテナを設計

する電気工学者の方々に，マスロフの理論の紹介を

行う機会がありました。私の講演が，小型アンテナ

の設計に役にたったかどうか，今もって分かりませ

んが。

先に量子力学について述べましたが，高性能の顕

微鏡レベルの世界では，光を光子と呼ばれる粒子と

して取り扱う必要があります。実は，量子力学は光

子の発見から始まったのです。先に述べたように，プ

ランクの研究は，溶鉱炉内にある鉄の「色」からそ

の温度を測定する研究をしていたのでした。これは

量子電磁気学と呼ばれます。例えば，電荷を持った

粒子間ではニュートン力が働くと言う法則を習って

いると思います。実は，光子も考慮にいれる量子電

磁気学では，この法則が「証明」出来るのです。面

白いと思われませんか？ニュートン力は法則ではな

く，証明されるものなのですよ。私が現在行ってい

る研究は，このような量子力学及び量子電磁気学の

Feynman経路積分の数学的研究です。
こう書くと一部の物理学者からお叱りを受けるか

もしれませんが，量子力学及び量子電磁気学の理論

の物理学的研究においては，数学的厳密性がかなり

犠牲にされています。これは，実験物理学が急速に

発展し多くの発見がなされ，その理論付けを速く行

うために生じたものだと思われます。因みに，古典力

学では現在では数学的厳密性が殆ど保たれています。

わたしの主な研究は，この光子，電子，分子など

の運動を記述する公式を厳密に求めることを目標に

しています。これを用いて，現在物理学で用いられ

ている「計算方法の正しさ」を示すのが目的です。言

葉だけ言うと，量子力学及び量子電磁気学に対する

Feynman経路積分の数学的研究です。以上が私の研
究暦です。

私の研究はいささか物理がかっていますが，1900
年代の中ごろまで日本数学会と日本物理学会が分か

れていなかったことを思い起こして戴ければ，そん

なに特異なことではないと理解して戴けると思いま

す。私と同様に数学的側面から物理の研究を行ってい

る人は，スイス連邦工科大学 (アインシュタインの出
身大学)，プリンストン大学 (亡命したアインシュタ
インが亡くなるまで教授を務めた米国の大学)，ハー
バード大学，パリ大学等の物理学科に所属している

方がたくさん居られます。例えば，先に述べたケン

ブリッヂ大学のホーキング教授は，応用数学・理論

物理学科に所属しています。。残念ながら，日本では

そういう例を私は聞かないのですが。


