
ている。国会図書館では, このマイク

ロフィルムのリール番号のリストがま

だ完備されていないようなので, とり

あえず (1)の カタログにあるテープ番

号を示して受付で相談するとよい。

なお,誓約書に書かれている引用の

地球物理は物理学か

木 村 竜 治 〈東大海洋研〉

物理学会の会員の方に, ご意見をお

伺いしてみたいことがある.い ま,社

会を騒がせている地球温暖化問題は物

理学の問題でしょうか,それとも,物
理学とは異質の問題でしょうか? こ
の質問に対する答えは, 日本の地球科

学の将来の発展の方向を決めるかも知

れない.

それはなぜか。日本政府が積極的に

地球環境の解明に取り組もうとしてい

るからである。これまで, 日本国内の

地域的な環境問題に関わってきた国立

の研究所が:続々と組織改革をして,
ローカルな問題からグローバルな問題

へと研究テーマをシフトする動きがみ

られる。たとえば,環境庁の国立環境

研究所 (1日公害研究所), 科学技術庁

の防災科学技術研究所 (旧防災科学技

術センター),通産省の公害資源研究

所 (名前はもとのまま)な どである。

文部省も,東大に「気候システム研究
センター」の設立を準備中である.そ

こで要求されるのが人材である。いく

ら大きなコンピュータを用意しても,

それを使いこなす有能な研究者がいな

ければ,研究は進まない。では, 今後 ,

どのような考えの人々が,地球環境の

研究に従事するのだろうか。それによ

って,我が国の地球環境問題に対する

方向付けが決まるともいえる.

地球の仕組の解明は地球物理学の研
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さいの資料所有者からの許可の件は,

国会図書館を通さずに,利用者が所有

者と直接行うようになっている.実際
に文献などに利用するときには,注意

が必要だろう.

究課題である。しかし,地球物理学科
を持つ大学は限られているから,物理

学科内で地球物理の研究が行われてい

るところも多い。 (東大の場合, 現在

は地球物理学科があるが,筆者が大学

院生であった25年前にはこの分野は物

理学科の中に組み込まれていた。)そ

こで,人材供給の大手と考えられる大

学の物理学科のスタッフの考え方が地

球環境問題と関わりをもってくるので

ある.

筆者は,数年前,流体力学の代講で,

物理学科の 3年生に講義をする機会が

与えられた。そこで,流れの″1と して

大気の流れの話をした.そ ういう場合

には天気図 (気圧の分布を示した図 )

を用いて話をするわけだが, どうして

も, テレビの天気矛報のような具合に

なってしまう。 学生は,「それが物理

学ですかJと いうような顔をして,私
の話を聞いていた。物理法則がきちん

とした数式で表現され,そ れがJjみ な

数学のテクニ ンヽクで変形され, そして

様々な物理現象が説明される, という

ような話のみが物理学であって,な ん

だかよくわからない自然界の出来事の

話など物理学とは無縁のものであると

考えているようであった.

筆者は, この講義を受け持つ前に,

約 1年間英国・ ケンブリッジ大学の応

用数学 。理論物理教室に滞在する機会

図 1 英国・ ケンプリッジ大学の応用数学・理
論物Jり学教室の紋章 DAMTPは Departmcnt
of Apphed Mathcmatics and Thcorctical Physics

のt711文字

があった.こ の教室は,宇宙論のホー

キング教授がいることで知られる.実
は,物理学会員として大変恥ずかしい

ことであるが,御本人にお目にかかる

まで, どういう人か全く知らなかった.

日本ならば重病人のように思える人が,

毎日,車椅子で通勤 しているので,不

思議に思って研究室のスタッフに尋ね

てみた 「彼はアインシュタインの再

来といわれる天才ですよ」といわれて,

驚いた記憶がある。これはとんでもな

い所に来たと思ったが,一方では, こ

の教室は,筆者がとても身近に感じら

れる場所でもあった。

図 1に この教室の紋章を示す.紋章
といっても正式なものではなくて,絵
心のある大学院生が作ったものを額に

いれて,教室の人口に架けてあるもの

である。左上のライオンはケンプリッ

ジ大学のマークである 右上と左下に
研究対象がシンボリックに描かれてい

る。すなわち, この教室では,宇宙や

地球など自然の物理的側面を相手にす

るということである。有下は研究手法

を示している。実験,理論,計算とい

うわけである。その下の文字は, この

教室の名前 (Department of Applた d

Mathcmatics and Thcorctical Physics)
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の頭文字である.こ のような名前では

あっても,地下室に大きな実験室があ
り,10人程度の大学院生は,学位論文
を書くために実験的研究を行っている。

室内の実験ばかりではなく, スタッフ

の一人は英国気象局の人と共同で成層

圏の研究をしている。また,夏になる
と大学院生を連れて北海の海洋観測に

出かける人もいる.一方では,非常に
基礎的な理論的研究をしている人もい

る.

筆者は, このような教室の在り方に

興味をもった.応用数学 。理論物理学
という名の下に, 一見,「理科の自由

研究Jのようなことをしているのであ
る.し かし,考えてみると,科学史に
残る「理科の自由研究」が, この国に

は多い.現在, ホーキング教授がその

任にあるルーカス教授職は,ニ ュート
ンが初代であった。 ピンホールを通 し

た光線をプリズムに当てて,光の性質
を調べた彼の研究 も「理科の自由研

究」といえるだろう。筆者は, ロンド

ンの王立協会で, レーリーが大気から

アルゴンを抽出したときに使用したフ

ラスコとか, ファラディーが電磁誘導

の実験に使ったコイルを見たが, いか

にも手作りの実験装置という感じであ

った.彼 らが偉大であったのは,「理
科の自由研究」を手がかりにして, 自

然の普遍的法則を発見した点である.

例えば, ニュートンは, リンゴと地球

(中心)の距離のわずか60倍の高さに

月があって, 同じ法則に従っている,

という発想を持ったのである。

彼らにとって地球の自然は普遍的な

物理法則を認識する手がかりであった.

地球は,宇宙全体からみたらごく限ら
れた条件下にある特殊な世界であるが,

そこにある光,重力,地磁気,物質に
対する興味が,物理学の基礎を築いた
ともいえるだろう。人間が地球という
`村'の住民として運命付けられている

限り,村の自然を手がかりにして,広

談話室

い世界を知る以外に方法がないわけで

ある。科学史に残る人々はそれを実践

してきたように思える。それと同じ精

神が,現代のケンブリッジにも脈々と
流れているような印象をもった.

しかしながら, いちど普遍化された

物理法則をもとに `本ずの自然をながめ

ようとすると,話は号1に なる。そこで
は,個々の物理的素過程が複雑に組み

合わされてシステムが構成されている

ので,そ の仕試みを解きほぐすことが

本質的に重要になる.こ の作業は一種
の応用物理学のようにも見える。 しか

し,工学における応用物理とひどく異
なっている.第 1に ,地球の仕組みを
認識するという研究の目的は,工学と
いうより理学である.第 2に ,研究対
象を加工 して純粋なものにしたり,破
壊することが出来ない.人間に出来る
ことは, きわめて不十分な観察 (観

測)だけである.第 3に ,地球は個性
をもったただ一つの物体であって,普
遍的な地球というようなものがあるわ

けではない.し いていえば,太陽系の
惑星が地球の仲間であるが,そ の数は
10個に満たない。 しかも,そ れぞれの

惑星もまた違 った個性をもっている

(こ の意味では,地球 システムの研究
は, 日本文学の研究というより,夏目
漱石の研究といったものに近いのであ

る).

物理学を学んだ学生はこのような研

究対象をすぐに扱いこなすのが難 しい

のではないかという気がする.基礎的
な物理法則は普遍ではあるが,皮肉に
も,身近な村の自然を理解するには不
十分なのである.

しかし,物理学の立場で, `村 'の 自
然に興味をもった日本人がいた.寺田
寅彦である。彼の研究は当時の物理学

の主流であった原子物理学からかけ離

れていたので,「ノJヽ屋掛け物理学」 な

どとばかにされたが, “純粋でない"自

然を見るセンスをもっていた。評論家

の松岡正岡J氏*は, 寺田寅彦の方法論
を分析して, 彼の特徴は, “見当をつ

ける"こ とである.と 述べている。1)

見当をつけるとは, 自然認識の最下層

まで降りてしまわずに,あ る点に踏み
とどまって「おおづかみ」に自然を認

識する態度である.換言すれば,粗視
化といえる.対象に遠過ぎもせず,接
近 し過ぎもせず,あ る距離から見たと
きに対象がよく見える視点がある。寺

田寅彦は,そ の視点を見つける絶妙な
バランス感覚をもっていたと,松岡氏
は考える.筆者は,地球のような極端
に複雑なシステムを理解するには,そ
の感覚が必要であると思う。地球を単

純化すれば地球でなくなってしまう.

地球の細部にこだわれば,博物学にな
ってしまう.そ の中間に,地球が最も
よく見える視点があるように思える.

しかし,そ ういう自然認識の仕方は物
理学となじまないかも知れない。その

ようなことを考えると,地球の仕組を
研究する学問は,物理学とは異質のよ
うにも思える.事実,現在の研究分野
を見れば,物理学者と地球物理学者は
はっきり区別されており,興味も研究
方法も異なっている.

朝永振一郎氏は,そ の違いを認識さ
れていたようだ。「物理学とは何だろ

うか」の の最後の部分で物理学と地球
物理学の比較をされている.朝永氏は,
地球物理学の特徴は,地球を破壊 しな
いで地球を調べることであると指摘す

る。わずかな手がかりをもとに地球の

内部構造を推定したり,大陸や海の起
源を調べる作業は,一時期,普遍法則
を追求する物理学の主流にとって変わ

るのではないかと述べられている。

しかし, 自然の認識という原点に帰
れば,地球のような複雑なマクロシス

*出版社「工作舎」を設立し, 雑誌「遊」を
発刊した人 現在は工作舎をやめ, 自然科
学, 社会科学, 哲学, 文学などを相対的に
見る独特な評論活動を続けている
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テムの物理を明らかにし,そ の予測を

行う (ま たは, どの程度に予測が行え

るのか調べる)こ とも物理の問題であ

る.こ れはカオス, フラクタル,散逸

系の力学などの最近の物理学の トピッ

クスとも関係しているはずだ.こ のよ

うな意味で,狭い意味の地球物理の研

究の枠組みに囚われずに,地球環境ヘ

のアプローチがなされるべきではない

か.最近の地球環境問題は,そ のため
の恰好のテーマのように私には思える。

だから, この話のはじめに,物理学者
の考え方が,将来の地球科学の発展の

方向を決める, と述べたのである.

地球内部の物質は,温度が高いと混

ざり合っているが,温度が下がると,
いろいろな成分が別々に析出してくる.

学問も同じで,研究のポテンシャルが

下がるといろいろの専門分野が分離し

て,そ れぞれの殻に閉じ込もるという

話をきいた.筆者には,地球温暖化の

研究には,先ず, 日本の物理学と地球
物理学を温暖化させることが必要のよ

うに思える.
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が,子供たちの行動を,男の子も女の

子も,そ れぞれ男の子あるいは女の子
として,典型的で,望 ましく, 自然で
あるように規告1し ようとして, よく使

う表現です.け れども, ここで言 う
“自然な"行動というのは, はたして,

単に生物学的に決定されるものなので

しょうか,そ れとも,そ れは,男の子
や女の子に対する育て方の違いを反映

しているというのがより正確ではない

でしょうか.

英国社会は,明 らかに女の子と男の

子を区別して扱っています。多分,そ
れは誕生の瞬間からそうなのです.伊1

えば, “同じ生後 6ヵ 月の赤ん坊でも,

男子として生まれた場合には活発にな

るように,女子として生まれた場合に
はおとなしく自分を抑えるように,母
親 によ って しむ け られ る"と い う

Lloyd博 士の研究
211こ っぃて考えてみ

てください.こ の例だけを取り上げる

なら,たいした問題のようには見えな
いでしょう.けれども,家庭で,学校
で,そ して課外活動を通じて,女の子
と男の子が区別して扱れることの相乗

効果は,子供たちが,彼または彼女に
ぶ、さわしい社会的役割についての意識

を形成する際に,強力な影響を及ぼし
ます。このような性的役割分担に対す

る鋳型を破壊 し,女子と男子に等しい

教育の機会を与えるまでは, どんな専

門職にも男女同数が従事するようにな

ることを期待するのは無理なのです.

女の子と男の子は,通常異なる玩具
を与えられ,そ れぞれの性にも、さわし

い遊びをするように仕向られます.例
えば, 昔から男の子は, メカノ (Mec―

cano),列車, 電気仕掛のセットなど

をもらいます.こ のような玩具で遊ぶ

ことは,伝統的に女の子に与えられて

きた玩具である人形,人形用の乳母車 ,
ママゴト道具に比べて,後々学校の物
理や数学で役に立つ知識や実用上の技

術を身に付けることに結びつき易いの

“Boys Will Be Boys"and“ Girls Will Be

Gillian M.Davis  くNTT光エレクトロニクス研〉

訳 横 浜  至 〈NTTうしエレクトロニクス研〉

英国では,物理学を学ぶ女子はきわ
めて少なく,学んだ者でもおうおうに

してその才能を花開かせずに終わって

しまいます。この様な事態はなぜ生じ,

英国はこれにどう対処しているのでし

ょうか。

英国物理学会 (Thc lnSutute of Phys‐

tS[10P])の女性会員は,最初に女性
会員の調査を行った1986年 1月 以来

14%増 えて現在 7%に達 しています.
この数字は,英国では物理学の分野で

女性研究者の数が, きわめて少ないと

いうことを示しています。大学で物理

を学ぶ学生数については,そ の割合は

若千高く1989/1990年で学部在学生の

16%,博士課程在学者のH%が女性で
す.1)

1960年代,70年代の出生率の低下に

より英国の科学者及び技術者はますま

す不足しており,そ のため,英国が科
学技術の発展を続けていこうとするな
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らば,人的資源の浪費をやめざるを得
ない事態になっています。つまり,男

女平等の必要性という観点を全く別に

しても, はっきりした経済的理由から,

英国にはもはやその人口の半数を占め

る女性という巨大かつ未開発な才能の

宝庫を放置しておく余裕などないので

す.

しかしながら, 自然科学の分野への

女性の参加を増やすための即効性のあ

る方法などありません。というのは,

その原因が,男性的とみなされるもの

と,女性的とみなされるものとを区別
している英国の社会そのものに,深 く

根ざしているからです。特に物理学は,

男性的な努力の必要な学問であるとみ

なされているために,英国社会は,お
うおうにして無意識のうちに女性を物

理学から遠ざけているのです.

“Boys will be boys" と %Giris will

be girls" は, ともに英国の大人たち

Girls!"
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