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第5回：富松・佐藤解とソルベー会議
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佐藤文隆氏のインタビューの第5回です．佐藤氏は1971年に京都大学天体核研究室から基礎物
理学研究所に助教授として移ります．この頃富松彰氏と始めた一般相対論の研究で，定常で軸対称
な厳密解，いわゆる富松・佐藤解を発見するという歴史に残る研究成果をあげました．天体物理学
の分野でブラックホールが注目される中，この解の重要性は即座に認識され，またソリトンとの類
似性から数理物理学にも大きな影響を与えます．そして1973年にはソルベー会議に招待され，日
本人として4人目の参加者となりました．今回は富松・佐藤解とソルベー会議にフォーカスして詳
しくお話を伺います．

●研究の転機
高橋： 前回は主に助手の時代で，研究としては
スーパーマッシブスターとかビッグバン元素合成
とかをやりつつ，林さんから降ってくるいろんな
雑用というか，助教授がやるようなことをやって
いたというお話でしたよね．今回は助教授時代と
いうことでよろしくお願いします．特に一般相対
論の富松・佐藤解（TS解）について詳しく聞き
たいと思います．
佐藤： 1960年代終わりに松田（卓也）君とか武田
（英徳）君と，ビッグバンの元素合成とか晴れ上が
りとかね，それから水素分子合成，あのへん一連
やって，サプルメント（Progress of �eoretical 
Physics Supplement）にまとめるというのが何と
なく目標みたいになってた．で，ある程度まとめ
て厚さのあるのを佐藤・松田・武田っていうので
出したんですね．それが1971年です．で，1970年
に松田君が京大の工学部の航空の方になんかすぐ
就職したんですよ．学位と同時にね．松田君はあ
の頃珍しかったシミュレーションを始めてたか

ら，そういうのができるってだけでもう引っ張り
だこみたいな．だから急にいなくなって．で，武
田君もちょっと遅れて助手になったんかな．2人
ともスッと僕の周りからいなくなった．それと僕
の中では1つの研究上の転機で，サプルメントも
まとまったし基研の研究会のあたりでは顔も売れ
たし，ここでまあもうちょっとなんか大きな問題
をやってみたいと思ったんですね．食うや食わず
じゃなくなって．
で，考えた柱が，一般相対論と素粒子宇宙論．
一般相対論というのは球対称だと簡単なんだけ
ど，そうでない世界を覗いてみると，途端に難し
くなると．でなんか長い歴史がある．だからそれ
を究めるという，これが1つですね．それとブ
ラックホール問題がものすごく流行りになって
て，球対称でない場合にも問題が移行していっ
た．
それから僕，1970年に講師になったんですわ．

変なポジションなんだけどね．要するにこの前お
話した天体核研究室の助教授問題とかで講義をし
たりする人がいないわけですよ．
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高橋：講師は講義をするわけですね．
佐藤：そのときに素粒子の学生も含めてM1用に
一般相対論の講義を始めようと林さんが提案した
んですわ，それまでなかったんだけどね．そのこ
とと，林・早川編っていうので岩波でこんな分厚
い『宇宙物理学』（岩波書店・現代物理学の基礎
11・1973年）って本が出たのは1973年やと思う
けど，その分担執筆の話がきたのがまあ1970年
くらいかな（新装版が2012年に発売）．そういう
のもあって球対称でないような一般相対論の深い
勉強をしたんですわ．だからあの本には，それま
での邦書に書いてないようなことがいっぱい書い
てありますよね．まあ講義用には難しすぎるみた
いな話も結構あって，その辺で仕込んだネタを後
で佐藤・小玉の『一般相対性理論』（岩波書店・
現代物理学叢書・2000年）に入れた．小玉君が
だいぶ書いたんだけど．
高橋：M1の講義っていうのは輪講とかじゃなく
て，本当に講義なんですか．
佐藤：うん，講義．だからそこまではあんまり難
しいのはしなかったけど．数学的に難しいような
こともいろいろ勉強した．近くに益川（敏英）君
がおって，彼に群論の話聞いたりね．彼に電車の
中で言ったら，彼がタイプ用紙2, 3枚に書いて，
丁寧に解き方を教えてくれて．これは一般相対論
に出てくるビアンキ分類の話なんだけども，その
ときそういうとにかく難しいところまで勉強した
んだわ．それは講義には複雑すぎたし，自分の仕
事には使うには数学的すぎたんだけど，後で小
玉・佐藤で岩波の教科書『一般相対性理論』書く
ときに役立って無駄にはならなかった．だから邦
文の教科書では書いてないようなアイテムがいっ
ぱい並んでるのはそのへんから（笑）．
それでね，松田・武田が急にいなくなって，す
ぐやってきたのが原（哲也）君で，富松（彰）君
の 1級上なんだな．後で京産大の教授になる．
M2くらいで僕のところに来たんですね．相対論
やりたいと．それで彼がドクターになったあたり

から僕と一緒にあまり普通の日本語の教科書には
まだ書いてなかったことを勉強し始めたんです
よ．ワイルメトリックとかね．だから彼の学位論
文はこのワイルメトリックの中でのテストパー
ティクルの運動なんです．そのあたりが僕が相対
論の独自のテーマで初めて指導したやつやな．
高橋：ワイルメトリックというのは静的で軸対称
な解ですね．
佐藤：うん，原君と一般相対論をやって，これが
第 1の柱．それで次の年，M1くらいですぐに
やってきたのが富松君．それで第2の柱は素粒子
宇宙論だから，富松君にはそっちの素粒子がらみ
をやり出したんですね．だから富松・佐藤という
論文の最初は相対論じゃない．最初は素粒子宇宙
論の課題で，物質反物質の問題ですよ．当時はま
だ今の素粒子の標準理論がみえてないときですか
ら，いろんなごちゃごちゃした感じやったね，素
粒子論．その1つの亜流みたいなのに乗っかかっ
てやった仕事なんですよ．今の人は聞いてもわか
らん．みんな潰れた理論や．とにかく富松君の修
論はそれで，2人で富松・佐藤って結構長い論文
あるんですわ．そのゲテモノ素粒子論を使った統
計力学みたいな．ハドロンだから自由気体ではな
いでしょ，まるっきりね．宇宙初期は密度も高い
んだから．そういう素粒子相互作用してる不完全
気体の状態方程式みたいなのを導き出すというの
を富松君と一緒にやった．結局長い論文書いたけ
ども，小1年やって僕も素粒子のワインバーグ・
サラム理論とか聞くようにもなってたし，根拠に
してたその素粒子の話が何となくゲテモノみたい
に見えてきたのもあって，これは早いこと手を引
いた方がいいなあという感じになって（笑）．そ
れで富松君とやる話も相対論に変えたんですわ．
「富松君，それ止めや」とか言って（笑）．それが
彼がM2の後半でしょうなあ．1971年やと思う．
富松・佐藤解というのの出発点が，1971年の秋
とかから．後で富松・佐藤解って名前ついて有名
になっちゃったけど，まず原君とワイルメトリッ
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クを勉強してたから，本当は原君も初め入ってた
んだけどね．
高橋：そうなんですか．
佐藤：うん，仲間だったんです．だけどその頃は
そんな厳密解出すっていうのは目的にしてません
でしたから．

●富松・佐藤解
高橋：それで富松さんと厳密解を探すことになっ
たわけですか？
佐藤：うん，だからワイル解というのは回転のな
い解で，それでperturbation（摂動）で回転を入
れるという．まあperturbationなんか力に任せれ
ば必ずできるわけやから（笑）．そういう課題を
富松君に与えたんですね．「ワイルメトリックは
原君から聞いて」みたいな感じで．
で，軸対称で時間的に変化しないというので

2つ対称性があるからこれは2次元の問題なんで
すね．2次元の偏微分方程式．ただその連立偏微
分方程式なんてのは解けへんのや，普通は．それ
で，そういう対称性2つ入れた場合のアインシュ
タイン方程式を非常にコンパクトな1つの複素関
数の非線形微分方程式にまとめたエルンスト方程
式っていうのが出されてた．未知の実関数がA, 
Bと2つあるのをA＋iBとやって，1つの複素関
数にするんです．そうすると2次元の複素関数の
非線形微分方程式になる．これがエルンスト方程
式．でも全然流行ってなかった．
高橋：エルンスト方程式はいつ頃出たんですか？
佐藤：その3, 4年前．そのエルンスト方程式とワ
イルメトリックというのを結びつけて，富松・佐
藤解になるわけね．それで実際，富松・佐藤解が
出てからエルンスト方程式の値打ちが上がって，
彼がもっといい大学に行くプロモーションの推薦
状を僕は書かされて，彼，ええとこに行った．エ
ルンストっていう僕より年取ってる売れない子が
（笑），その方程式を出してたんだわ．
高橋：それでワイル解から摂動的に回転を入れて

いったわけですね．
佐藤：回転のパラメータについて1乗，2乗と展
開して，エルンスト方程式使ってワイル解に摂動
解を足す．というのを富松君とやり出したわけや
な．「こういうのは時間があったら必ずできるから」
言うて．3乗くらいまでやったら論文にできるやろ
うみたいなので．まあそんな感じで1971年の寒く
なるあたりから始めて，年が明けて1972年の，
そうねえあれ，新学期あたりくらいに一番簡単な
厳密解が何となくみえてきたんです．もともとは
摂動解なんだけども，厳密解を回転パラメータで
展開したみたいな形が見えてきたんですよね．そ
れで全く目の子で解の形を予想して，係数を変数
にして当てはめてみてどうなるかみたいな．最初
の解は全くそんなんでやった．で，1972年の夏
くらいには，だから1年くらいで最初の厳密解が
出たんかな．
高橋：最初は摂動で解いて，そこから厳密解の形
を予想して，方程式に代入して，それが確かに解
になっていると．
佐藤：代入して0になると正解だとわかるわけ．
高橋：最初は厳密解まで行くとは思ってなかった
ですか？
佐藤：思わなかった．それでワイル解っていうの
はもともとδっていうパラメータを含んでるんで
す．
高橋： δは形のゆがみを表しているようなパラ
メータですね．
佐藤：そうです．δ＝1がシュバルトシルト解で，
それを回転させるとカー解．δ＝2がその次に難
しいんで，1972年の秋くらいまでに見つけたの
がδ＝2を回転させた場合．カー解の計量は変数
の1次式なんですけど，δ＝2の場合は2次式なん
ですね．だからδ＝3の場合は 3次式みたいに，
そっからは早かったですね．δ＝5くらいまで実
際に解いてみせたわけやけど，とにかくδ＝2の
を1972年の9月に投稿して11月に出たんですよ．
で，僕も大発見や思ったんですよ，直感的に．こ
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れは売れると思ったから，あの当時一番目立つの
はPhysical Review Lettersですね．普通はプログ
レスなんだけど．ドルが高いときで投稿料も高
かったです．それで短くして，Physical Review 
Lettersにサーっと出たんだよ[1]．ほとんどレフェ
リーコメントなしで載った．あの当時では非常に
早かった．そのときは僕基研だった．1971年の秋
から基研に移って．
高橋：始めたのはまだ天体核にいる頃で，出版の
頃には基研に移ってたんですね．
佐藤：うん．で，その論文にはごたごたしたイン
トロダクションも何もなくて，ほとんど短い数式
が書いてあるみたいな論文なんだけどね．2ペー
ジくらいですね．
高橋：すごく短いですね．
佐藤：短いですよ．それで読んだ人から反応がすぐ
きてね．手紙もきたし，なんかプレプリント書いた
みたいなのが3ヵ月くらいで，そうねえ，3, 4ヵ所
からきたかな．そこで初めて“Tomimatsu-Sato 
metric”っていう名前が論文表題に登場するわけ
ですね．みんなそういう表題にしてるわけで，わ
あすごいなあって2人で言ってたけどね（写真1）．
まあそんな感じやったね．それでとにかくカー解
の次の厳密解みたいなのが見つかった．少なくと
も数学的なね．

高橋： もともとのモチベーションというのは，
やっぱりその天体物理の方でブラックホールが
あって，でも球対称ではダメでっていうことなん
ですか？
佐藤：そうです．ブラックホールがもう一番流行
りのあたりですよね．ただ，なんていうかなあ，
一般的にほんまにカー解しかないのかと．1970年
代の後半くらいでだんだんはっきりしていくんだ
けど，ブラックホールのuniqueness theorem（唯
一性定理）というので，まあどんな重力崩壊で
あっても，ブラックホールになったらカー解にな
るんだと．ジョン・ホイーラーが「ブラックホー
ルは毛が3本」というのをPhysics Todayに書い
て，漏斗型のブラックホールの非常にいい挿絵が
あって．
高橋：毛が3本というのはブラックホールを特徴
づける性質が質量と角運動量と電荷の3つしかな
いということですよね．
佐藤：うん，ブラックホールにテレビとか人間と
かいろんなものを放り込んでも，最終的には質量
と角運動量とチャージしか情報が残らないみたい
な，全部情報が失われて普遍的なシンプルなもの
になるという仮説やな．それを非常にうまくこう
挿絵で書いてね．ブラックホールはカー解に限ら
れると．
そのカー解っていうのは最初の論文みると，何
にもそんな動機ないわけね．もっと先の時代やか
ら．微分方程式を解くときよくあるでしょ，一般
には解けないような微分方程式でもこう仮定する
とここまで簡単になってくる．解ける場合を解い
てるんですよ，何の動機もなく．だからその解が
偶然uniqueness theoremのunique solutionだっ
ていうのが信じられん感じやったね．
高橋：カー解は1963年に発表されていて，まだ
QSOとかで盛り上がる前ですよね．
佐藤：うん，その論文が出たころはまだブラック
ホール問題もあんまり流行ってなかったね．だか
らそれから 10年近く経って，そのuniqueness 

写真1 富松氏（左）と佐藤氏（右），1975年ケンブ
リッジで（佐藤氏提供）．
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theoremも嘘か本当かというのが，ホットな話題
のときにカー解のその次の回転解を見つけた，と
いうので話題になったんでしょうね．今はunique-
nessのある種の証明はあるといわれてるんだけど
も，そのころはまだないころやから．
それからちょっと遅れてその時空構造を調べて
みると，裸の特異点があるから，これは現実的で
ないとかって，まあそれでアストロフィジカルに
重要なものではないんじゃないかというふうには
なるわけだけども，だからTS解って70年代後半
からはむしろその数理物理の話題になっていくん
やね．ソリトンとか，まあ今もそうでしょ．
高橋：ワイル解にもともと裸の特異点があるわけ
ですよね？　それを回転させてもやっぱり特異点
はあるだろうっていうのは予測してたわけです
か？
佐藤：うん，それで実際あったわけや．リング状
の特異点．だけど最初の論文書くときはそんなこ
と調べてないです．だからその厳密解が物理的に
どうか，実現するかっていうのはその後わーっと
出るわけ．
高橋：いろんな反響というのは，現実の宇宙には
そういうのは存在しないだろうとかそういうこと
なんですか？
佐藤：うん，だけど初めから二手ありました．ア
ストロフィジカルにこれは現実的な解ではないと
いうことと，それとは全然無関係にとにかく非線
形微分方程式を解いたんだということと．最初か
ら2つあったですね．アストロフィジカルな議論
で割合すぐに論文をPhysical Review Lettersに出
したのが，まあ後で偉くなるギボンス．彼，あの
ときホーキングのグループやった，ホーキングと
同じ世代だけども．だからその論文はホーキング
に謝辞を書いてるんです．そういうわけで瞬時に
そのへんの連中に知られていったってことや．
ring singularityがあるから現実的でないと，解
の性質をちょっと議論したのはギボンスの論文が
一番最初なんじゃないかな．で，アメリカの数理

物理やってるような人は，まあそんなことはどう
でもよくて数理物理的に面白いわけで．そういう
のが何人かおったですね．そっちの方が多かった
な．数理物理なんてのはなかなか物理の中で出世
できない地味な分野で，だから後に何人か僕，プ
ロモーションしてあげて（笑）．
高橋：国内での反応はどうだったんですか？
佐藤：国内ではね，あのうやっぱり厳密解という
のがインパクトあったんじゃないかな．だってコ
ンパクトに書けてる解ってあんまりないんですよ
ね．なんかパラメーターいっぱい含んでるけど
asymptoticにフラットになってそういう意味では
非常にちゃんと孤立しててという．それでちゃん
と代数的に書けてるわけね．後でわかったんだけ
ど，代数で書けてるっていうのは，ソリトン問題
とかでは重要なんだな．まあそういうので話題に
なった．すぐに基研の談話会とかでしゃべったり
なんかしたから．
高橋：そもそも日本で相対論そのものの研究をし
てるっていうのはあんまりなかったですよね．
佐藤： ない．特に素粒子の方からの連中は for-
mulationだけ，内山（龍雄）さんみたいなね．
後はみんな球対称しか扱ったことない．
高橋：林さんは何か言ってなかったですか？
佐藤： 林さんには特に言われたことなかったな
あ．だから1972年の最初の論文出たときは，も
う基研ですわ．で，1973年にperturbationの長
い論文をプログレスに出して，δ＝5くらいまで
の解を書いたんだけどね [2]．

●ソルベー会議
佐藤：それで1973年にソルベー会議があって招
待されるんです．僕への招待状が朝永（振一郎）
先生のところへきて，朝永先生がそれを僕のとこ
ろへ送ってくれて，それをあの頃基研の所長だっ
た牧（二郎）さんに見せたら，牧さんが湯川秀樹
に言うて記者会見とかなった．
高橋：へえ～，それはすごいですね．
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佐藤： それで一躍有名になったんやな．それが
1973年の初夏やな．
高橋：ソルベー会議はとても歴史的なというか，
すごく権威のある会議ですよね．
佐藤：いやそらあ開会式にベルギー王族が全部出
てきてみたいな，ノーベル賞の授賞式みたいなや
つですよ．ソルベーっていう人はノーベルみたい
な人やな．ケミカルインダストリーで大もうけし
た，まあ半分学者の企業家ね．ノーベルと同世
代．
高橋：ソルベー法っていう化学反応でよく知られ
てますね．炭酸ナトリウムを作るとかいう．
佐藤：で，ノーベルは賞を作って，ソルべーは世
界の英知を集めて会議をやるみたいな．それで始
めたのがソルベー会議．1970年代くらいまで非
常に価値があったんじゃない？　勝手に海外旅行
できない時代だったから．日本でも勝手に海外旅
行とかできるようになるのは1970年代後半やと
思うけどね．飛行機の便が1970年代で10倍かな
んかに増える．だから何年かに一遍，あるテーマ
でエスタブリッシュした学者を集めるそういう会
議はものすごく意味を持ってた．特に有名なの
は，量子力学ができたときね．1927年．ボーア・
アインシュタイン論争とかいうのはそのソルベー
会議が舞台．
高橋：そうですよね．エスタブリッシュした人た
ちがある大きな問題について話し合うっていう．
佐藤： うん．だからテーマが会ごとに違って．
一流ホテルにみんな夫婦できて．
高橋：会議の場所はどこなんですか？
佐藤：ブリュッセル．あとでノーベル賞もらうあ
のプリゴジンとかもブリュッセルですよね．それ
でプリゴジンの家に御招待とか，とにかくあれ
やったな．すっごい贅沢な．
高橋：じゃあそれに参加するような人はだいぶシ
ニアですか？
佐藤：いや，そうでもないです．
高橋：若い人もいたんですか？

佐藤： うん，だって量子力学が完成したという
1927年のソルベー会議なんて，参加者が写って
る写真があるけど，もうそらディラックはまだ
25歳やみたいな．真ん中に座って会議主催した
のは，70何歳のローレンツとかでしょ．
高橋：あ～，量子力学を作ったのは若い人たちで
すよね．
佐藤：うん．それでね，これ僕オークションに出
したら売れるんじゃないかというのが，朝永振一
郎が万年筆で僕に書いた手紙を持ってるんだけど
ね．当時は日本で湯川と朝永しかノーベル賞も
らってないような時代ですから，とにかく朝永振
一郎のところに僕への招待状を送ってくる．まあ
僕がどんな男かわからんから，一応安全な人に
送って，まともな人なら送ってくれみたいな．そ
れで朝永振一郎がその招待状に彼の手紙を同封し
てきて，日本では湯川と坂田（昌一）と自分とが
出たことあるけど，そういう名誉な会議やからぜ
ひ出てくださいって．
高橋：それはやっぱり富松・佐藤解について話し
てくれという感じなんですか？
佐藤：うんそうそう．まああっちにおる間にペン
ローズがしゃべりにきたりして，なんかペンロー
ズが推薦したような感じやったね．
高橋： そのときのテーマはそういう宇宙物理学
だったわけですか．
佐藤：宇宙物理学と一般相対論だったんじゃない
かな．もう有名な研究者がひとそろえ全部おった
ですよ．まだノーベル賞もらってなかったけど
も，ヒューイッシュとかジャコーニとか，ジョ
ン・ホイーラーとか，あとメラーとかも．クリス
チャン・メラーって相対論の教科書あるけど，湯
川と同世代の人で，彼はソルべー関係者．
高橋： それで行く前に湯川さんと記者会見した
と．
佐藤： 1973年の5月に所長と湯川秀樹と私の3人
で記者会見やった．京大記者クラブの記者が基研
にきて，湯川も出てきてくれたんですね．で，湯
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川秀樹は，ソルベー会議っていうのがある，俺と
朝永くんと坂田くんしか出たことない，みたいな
こと言うわけやから，絶対新聞出るわな，次の日
（笑）．今は日本にも一流の研究者がいっぱいおる
けど，あの頃はそういう時代違うからね．湯川・
朝永しかノーベル賞いなかった．あの年の10月
に江崎さんがノーベル賞もらうんだけど．
高橋：で，新聞に載ったわけですか．
佐藤：うん，載った．毎日新聞のコピーがあるん
だけども，あの頃，2面ぐらいのいいところにね，
まあ政治漫画みたいなの，一口漫画があった．そ
れで翌日の毎日新聞のその漫画のテーマにもなっ
た（図）．
高橋：どういう漫画なんですか？
佐藤：おじさんとおばさんがこうおって，おじさ
んが朝，新聞を持ってトイレに入ると．新聞に
「富松・佐藤解」って書いてある．で，おばさん
が，「あんた，そんなものを読みだしたら難しく
て出てこれなくなる」って（笑）．

●世界周遊
高橋：それでソルベー会議に行くということです
ね．
佐藤：ええとね，ちょっとその前からの話をする
とね，助教授で基研に移ったのが1971年の秋で
すよね．次の1972年，富松・佐藤解で有名にな
る前に，早川（幸男）さんが林さんを通じて，ま
あ長い研究生活でやっぱり海外行ってんといか
んっていうので，気をまわしてくれてUCバーク
レーの宇宙線のグループで口があると．その頃ベ
トナムも休戦とかで，あの大学紛争のうわーって
いう時期は過ぎていたから僕も少しは落ち着いて
きてて，そやなあ，人生長いんだからみたいなん
で，それで行こうという気になった．
高橋： 1回，林先生からの話を断ったんでしたよ
ね（第4回参照）．
佐藤： うん，それで1973年の秋から1年バーク
レーに行くことになってたんです．それから
1973年は IAUの総会の年で，コペルニクス生誕
500年とかいうので，ポーランドが誘致したんや
な．だから1973年の9月にポーランドで IAU総
会に出てからアメリカに行くと．ソルベー会議の
話がおこる前から．なんでそんななるかって言う
とね，あの頃正規料金しかないのね，飛行機賃．
だからこっちから太平洋超えて行っても，ヨー
ロッパ寄って行っても，だから世界一周と一緒の
値段なんですよ．だからどうせ行くならヨーロッ
パも行って，それでちょっとポーランドとかドイ
ツのどっか見て，それでバークレーのカリフォル
ニアに行くみたいな．チケットは一緒やから．
高橋：そのチケット代もバークレーが出してくれ
るんですか？
佐藤：結局はソルベー会議が出したことになった
んじゃないかな．いずれにしろ同じ金なんだか
ら，ヨーロッパも見るっていう計画をして，家族
は直接バークレーに行くからその準備してたとこ
ろに，最後にソルベー会議の話が入った．

図 ソルベー会議参加について新聞報道時に載っ
た『毎日新聞』誌の一口漫画（佐藤氏提供）．
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高橋：海外に行くのはそれが初めてですか？
佐藤：初めてです．ところが僕，その1973年か
ら急に国際づくんだわ．初めて外国へ行って，そ
れはものすごい経験やったね．今の若い人と違っ
てまあ観光なんて行ったことないわけやから．
高橋：長期で行くわけですしね．
佐藤：うん．それでIAUは，宇宙論とgravitational 
collapseと2つのシンポジウムに出た．1つはクラコ
ウのgravitational collapseの IAUシンポジウムで，
そのconcluding remarksはペンローズやったけど，
最後の方に「富松・佐藤」ってちゃんと出てきて
たからね．いやそらあやっぱり感激だったね．
高橋：そこにペンローズもいたわけですね？
佐藤：うん，ペンローズはその後またソルベー会
議にもいたね．まあ IAUのは普通に申し込んで
しゃべった．で，それのシンポジウムのまとめみ
たいなのがペンローズで，なんか5つくらい問題
をあげた中にあったね．
それと宇宙論の方はワルシャワでやったのか
な．僕はビッグバンのでサプルメント書くとかで
広く勉強した中で，ソ連のゼルドビッチのファン
だったんだけれども，あのときゼルドビッチに初
めて会ったなあ．握手しに行った．ぜひ会いたい

と思ってたから（笑）．あのころ東側の人は西側
になかなか出れないわけ．ポーランドは東側の国
やから，バーッと来てるわけですよ．
高橋： それで，その次にソルベー会議ですね．
やっぱり少人数なんですか？　何人くらいいたん
ですか？
佐藤：ええとそのときは普通よりは多かったみた
いだけども，まあ40人くらい．
高橋：どんな様子なんですか？
佐藤：ええとねえ，ソルベー会議は円卓会議なん
ですよ．ラウンドテーブルですわ．で，僕はいろ
んな発言はできないけど，少なくともみんな1人
ずつ指名されるからそこではしゃべった．だけど
まあヒアリングもしゃべるのも大変やったから，
この出席の成果はまあ顔つなぎやね．偉い人いっ
ぱい会いましたね，うん（写真2）．で，初めて
の外国で日本人は僕以外いなかったけど，親身に
いろんなところで引き立ててくれたのはジョン・
ホイーラー．湯川の学生やというんで，まあ彼に
親切にしてもらった．
高橋：錚々たるメンバーがいて知り合いになったと
いうことですね．それで最後はバークレーですか．
佐藤： それはさっきも言ったように早川先生が

写真2 1973年ソルべー会議の記念写真（佐藤氏提供）．オブザーバーや会議スタッフも参加しているようである．
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持ってきてくれた話で，早川先生はあの頃は名古
屋でも実験の指導をしていて，UCバークレーの
グループも実験のグループなんです．そこに1年
おったわけね．一応こっちはスタッフでおるわけ
やから，まあちょっとはその研究室の関心にも合
わさんといかんわなあ．それでアメリカにおると
きに書いた論文が超新星爆発．そのグループは宇
宙線の中のケミカルコンポジション（化学組成）
の観測をしていて，僕はまあ元々宇宙線の起源と
かやってたから．そのときに書いた論文は，超新
星爆発したときに中にパルサーがあって，しばら
く雲で囲まれてるでしょ．だから宇宙線がそれに
ぶつかって初めは出てこれないけど，少し薄くなっ
たら出てこれる．それで，もっと薄くなったら反応
しなくなる．そういう爆発後の時間的な変わり方み
たいなのを論じた論文を書くんです．そのあともう
1つ書いたのかな．その一連のやつが1987年の超
新星のときに，TeVガンマ線観測のグループとひっ
つくわけ．あの爆発の直後1ヵ月くらい，TeVガン
マ線が出るかもしれないと．バークレーでやって
眠ってた研究が，ニュージーランドの高エネルギー
ガンマ観測につながっていくんです．
高橋：そうなんですか．SN1987Aとかガンマ線と
かのお話はまた後ほど詳しく伺います．そのバー
クレーのグループのボスはどなたなんですか？
佐藤：プライスという．バークレーでもあの頃だ
と，ソルベー会議に出て帰ってきた男やっちゅうの
は，もう相当なプレステージで，そのグループのボ
スも自慢なわけ．ソルベー会議に出てきた者がう
ちのグループにおるのやみたいな．それで次々に
人を紹介してくれたんですよ．タウンズの前でハ
ヤシフェーズの話をしたこともある．数学の何とか
さんは相対論に関心があるからってアポを取ってく
れたり．それでバークレーにおるときに，何回か顔
合わせたのが天文教室におったジョー・シルクで
す．バークレーの天文教室におったんや．後で
オックスフォードに帰るけどね．僕は物理教室．
高橋：シルクさんがいたんですね．バークレーは

ご家族で行かれたんですよね？
佐藤：うん．上の子がちょうど小学校に入る．し
かし子供ってあれやな，慣れるのが早いな，うん．
高橋：じゃあすぐに順応して？
佐藤： うん．だーれも日本人いないのに，よう
こっちも勇気があったもんやねえ．親も英語しゃ
べれないのに（笑）．
高橋：生活の苦労はなかったですか？
佐藤：いやあてんやわんやっていう感じやったけ
どね．まあバークレーの物理っていうのはあの頃
ものすごいステータスが高い，特に原子核素粒子
の実験ね．ローレンスがおったところなんです．
それといろいろな分野で日本人が多くいて，その
ときに知り合って帰ってからも続いた人も何人か
いた．素粒子の理論にフルプロフェッサーで僕と
同級かな，鈴木（真彦）さんがおったんです．東
大出のね．そこんとこの奥さんが保育所を紹介し
てくれたり，まあまあてんやわんややった．バー
クレーの素粒子の理論のプロフェッサーってその
後大栗（博司）君もなったし，それから村山（斉）
君なんかも教授になった．
高橋：結構日本人がいたんですね．
佐藤：で，1974年に帰ってきたときには基研の
教授やった．いないときに教授になった．
高橋：早いですよね，助教授から教授は．
佐藤：うん，そうです，あっという間．ちょうど
空いたんや，原子核理論の教授ポストが．
高橋：それもアプライしたんですか？
佐藤：いや何もしてない．
高橋：勝手になったんですか？
佐藤：うん，勝手になった（笑）．

●富松・佐藤解のその後
高橋：富松・佐藤解は，最初の論文と次の論文で
大きな反響があったということですが，その後は
どうなったんですか？
佐藤：富松・佐藤解が物理的にもっと自由に揉ま
れるのは1975年くらいからやね．1975年，トリ
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エステとヴァレンナでブラックホールの会議が
あった．トリエステの会議では僕はサラムらと並
んで組織委員をして，これが後にマーセル・グロ
スマン会議になった．その辺はもうワーッと大変
な数の宇宙物理の集まりになっていったね．
1977年あたりはよーく外国行ってたなあ．
それでその頃から数理物理屋がワーッと参入し
てきて，1978年か1980年あたり，富松・佐藤解
は多重ソリトンだと言われだすんですね．ソリト
ンの言葉でいうと，まず1個ソリトンがある．そ
れを seed solutionとか言って，これからある種
の手続き，逆散乱法とかベックランド変換とか数
種類あるんだけども，いずれにしろきちんと定
まってる，コンピュータでマニピュレーションで
きるような手続きを踏むと，それを2個にしたり
3個にしたりできるんですよ．だからカー解が
1つあると，その手続きをして富松・佐藤解がポ
ンポンポンと出てくるんです．
高橋：カー解を知っていれば他の解を生み出せる
ということですか．富松・佐藤解はカーブラック
ホールをいくつか重ね合わせたようなものだとい
うことなんですね．それでソリトンのようだと．
佐藤：要するにそれは僕らもはじめ厳密解出した
ときにはわからなかったんだけども，カー解が
1つのソリトン解だとすると，それを2つ重ねた
のがδ＝2の富松・佐藤解だと．で，δ＝3は3個
を重ねたようなもんだという．僕らもそれに飛び
ついて，多重というなら実際に絵を書かせてみた
ら面白いんじゃないかと思って，大原・佐藤とか
いう論文あるでしょ，1981年かな [3]．z軸上に
回転軸がそろってブラックホールが並んでて，1つ
あるのがカー解．2つあるのがδ＝2．で，3個ある
のがδ＝3，みたいな対応が付くんですわ．それか
ら富松・佐藤っていう論文もその時期にあって，
ソリトン的な問題のレビューも入れて書いた[4]．
高橋：ソリトンはもともと流体の孤立した波みた
いな解なわけじゃないですか．その流体の方程式
とアインシュタイン方程式が同じような形という

ことなんですか？
佐藤：ソリトン解っていうのは空間1次元と時間
でしょ．だから時間・空間2次元上の非線形偏微
分方程式．それに対して，一般相対論の軸対称定
常っていう解は，円柱座標でz軸と動径方向の空
間・空間ですよ．ソリトン解のソリタリーってい
うのは，あるところだけ盛り上がってるというこ
とやな．で一般相対論でいうと，無限遠でフラッ
トということ．「ソリタリー」と「無限遠でフ
ラット」とは一緒なわけね．だからあのうソリト
ンのウェーブみたいな方程式になるんですね．
高橋：そうなんですか．時間・空間と空間・空間
の違いはあっても数学的には同じような形式なわ
けですね．
佐藤：そんなものはどっちかを虚数化してユーク
リッド化したりすると，方程式としてはもう一緒
になるんです．だから富松・佐藤解も空間1次元
で時間的に進行するほんまの非線形重力波みたい
なのにも変換できるんです．
高橋：本当のソリトンみたいな．
佐藤：うん，本当の非線形重力波ソリトン．非線
形でカーブラックホールがz軸上にいくつかある
んだから，ブラックホールの非線形の衝突みたい
にもなる．重なってまた離れていくとかね．数理
的にだけ言えば，そういういろんな見方ができま
す．そこらへんになるともう物理を離れちゃって
分からんから，単に数式上そういうこともできる
みたいな．とにかくまあいっぱいいじれるみた
い．もうフォローしてないです，僕は．
そのへんでなんというか，よく言えば富松・佐
藤解の理論的根拠が分かったんだけど，まあ
ちょっと残念なのは，理論的根拠が分かっていれ
ば富松・佐藤解は出るべくして出るありきたりの
解だったんだね．そんならソリトンのテクニック
のある人がやればよかったみたいな話なんだけど
も．ある種の神秘性みたいなのがちょっと減っ
た．なんだ，手順を踏めばコンピュータでも出せ
るのかみたいになったわけやから．
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高橋：ああ～，種がわかってしまうと．知ってい
ればカー解からその手続きで作り出せる．
佐藤：うんそうそう，ある意味で後は自動的に出
てくる．数理物理やってる人は相対論だろうが流
体の波だろうが何でもいいんだ．そういう連中が
参入してくるわけです．
高橋：佐藤さんとしてはそういう数理物理的な方
にも関心があったわけですか？
佐藤：まあそのころ一通り勉強はしてみたけども，
これで今さらオリジナルなことをやるのは…，と
いう気はしたね．せいぜい名前が残ればいいと．
だから1980年代の初旬くらいである意味まあ回
答が出たんやな，そういう答えがあるというのが
もう必然のことだったという．で，残ったのが
TS解の物理的性質です．時空としての．その辺
は2003年の疋田・小玉とかでも動きがあったと
思うけど [5]，あのあたりからギボンスとかがま
たやり出して，今進行中なんや [6]．そのあたり
はもう僕が京大定年になった後やから，too late
ということです．
高橋：ところで，先ほどの佐藤・小玉の『一般相
対論』の教科書ですが，僕も大学院生の頃に読み
ました．数学的に高度でなかなか難しいんです
が，読んでるととても賢くなったような気分にな
りましたね（笑）．それで，当時噂で聞いていた
んですが，最初の1章だけ佐藤さんが書いて，残
りは小玉さんが書いたっていう…．
佐藤：そうです．
高橋：そうなんですか（笑）．確かに最初の1章
と残りでだいぶ雰囲気が違うなとは思っていたん
ですが．
佐藤：ただ，これとこれとこれを書けっていうリ
ストは小玉くんに渡した．100％そうはなってな
いけども．彼も知らなかったみたいで，書くため
に勉強したみたい．
高橋：あ，そうなんですか．1章は非常に含蓄のあ
るというか，物理的な示唆に富んているという感じ
で，小玉さんのところはだいぶ数学的ですよね．

佐藤： うん，数学的にっていうのも小玉くんと
二人で話して「数学的に，数学的に」って．数学
的だと売れないっちゅうけども，バカ売れした．
高橋：ギャップがあってなかなか面白かったです．
佐藤：うん，それは初めからそう仕組んだ（笑）．

（第6回に続く）
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A Long Interview with Prof. Humitaka 
Sato [5]
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Abstract: �is is the ��h article of the series of a long 
interview with Prof. Humitaka Sato. He moved to Yu-
kawa Institute for �eoretical Physics in 1971 as an as-
sociate professor. During this time, he achieved a sig-
ni�cant accomplishment in his research on general 
relativity, which he started with Mr. Tomimatsu, who 
was a graduate student at that time. �ey discovered a 
steady and axially-symmetric exact solution known as 
the Tomimatsu-Sato solution. �is discovery was im-
mediately recognized for its importance in the �eld of 
astrophysics in the context of black holes. Moreover, it 
had a signi�cant impact on mathematical physics due 
to its resemblance to solitons. In 1973, Prof. Sato was 
invited to the Solvay Conference, becoming the fourth 
Japanese participant. In this article, he talks about the 
details of the Tomimatsu-Sato solution and the Solvay 
Conference.

シリーズ：天文学者たちの昭和


