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インタビュー
以下，敬称略．

―――本日はお忙しい中インタビューを受けていただ
きありがとうございます．早速インタビューに入ら
せていただくのですが，20年ほど前に都数でインタ
ビューさせていただいたとき*1には，あまり大学時
代をお聞きできなかったので，大学時代のお話をお
聞かせいただければと思います．大学時代の印象に
残っている講義，あるいは先生はいますか?

古田：教育的配慮を考えるとあんまり...（一同笑）．
印象に残っていた講義はもちろんありますね．1

つは伊原先生*2という整数論の方の講義です．日本
語に訳されている Serre の有限群の本*3があります
けれど，それを使った講義でした．何をしたかとい
うと，伊原先生は前に座って内職をしているんです．
そしてその前にちゃんと宣言されるわけですが，な
んとおしゃったかというと「ミスプリを見つけてく
ださい」．それでみんな一生懸命読んでミスプリを探
すわけですね，という講義がありました（一同笑）．
―――それは演習ですか?

古田：演習じゃなかったと思うな（一度笑）．あんま
り詳しく覚えてないですけれど，すごく印象的でし
たね．
―――実際にミスプリを見つけた人はいるんですか?

古田：あんまり覚えてないんですよね．でも本はだ
いたいミスプリありますよね．符号はよく間違えま
すが，偶数回間違えていると見つけにくいですよね
（一同笑）．Serre のあの本でミスプリを見つけたか
どうか覚えていないですけれどね．まあそう言うと
ちゃんと学生が読むだろうということだと思います．
伊原先生は他に，今本になって出ていますけれ

ど*4，数学の研究者をになるためには，というよう
な話をしてくださった時がありました．その時に印
象的だったのは，「あるレベルに到達するには，どう

いう道筋を通っても別にそれは関係なくて，とにか
くここに到達したか到達していないかが大事だ」と
いうような意味のことを言われたように記憶してい
ます．でも記憶は捻じ曲がってしまうからわからな
いですけれどね．それは一つ印象的でしたね．
他に印象的なものとしては，松本幸夫先生という

方の講義で，4 次元での Rochlin の定理という定理
がありまして，それの初等的な証明というか，松本
先生が見つけた証明を紹介するというものがありま
した．その講義のノートをたまたま，講義に出てい
た人から 2，3年前に見せてもらったんです．自分も
出ていたんですけれど，自分のノートはちょっとど
こにあるかわからないので．それでノートを見せて
もらうと，当時はきっとわかってなかったんですけ
れど，すごく面白かったんです．だからこれは，当
時はあんまりわかっていなかったけれど，後でその
ノートを見返すと面白かったという例ですよね．
それから，田村一郎先生という方がいて，その田

村一郎先生の最後の定年直前の一連の講義というの
が印象的だったんです．それは未解決問題を解決し
ようというもので，できたと思っても穴がある，で
きたと思っても穴がある．それをそのまま講義にし
てくださっというか，あるいは講義の時間をそうい
う風に使っていた（一同笑），というものがありまし
たね．
ちょっと似ている話では，私の指導教員の服部晶

夫先生という先生は，やはり自分の研究しているこ
とを講義してくださいました．その内容というのは，
複素射影空間と似た空間，つまりホモロジーが複素
射影空間と同型であるような多様体への群作用につ
いてでした. そのような多様体に S1 の作用があった
とする．その作用には，fixed pointとかがあったり

*1 「数学のなかま 第 44号」，都内数学科学生集合，2001
*2 伊原康隆
*3 J. -P. セール「有限群の線型表現」，岩波書店，1974
*4 伊原康隆「志学数学 -研究の諸段階 発表の工夫」丸善出版，2012
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するわけですけれど，その作用の様子が，本物の複
素射影空間にきれいに linear に S1 が作用している
時とどれくらい近いだろうか, という問題意識でし
たね．この問題意識がそもそもどこから来るかとい
うと，高次元の微分トポロジーの問題で，homotopy

type は同じだけれど，diffeoじゃないというものに
どんなものがあるのだろう, というのは微分トポロ
ジーの発祥からある問いでした. とくに高次元球面
でこの問題は深く研究されています. これと同様の
視点で, 多様体への群作用を考察するということを
やっておられました．この問題を考えるために, K

理論の pushforwardなどいろいろな道具があるので
すが，そういう概念を講義で導入して，それをこう
使うんだという形で示してくださったんです．後に
阿原さん*5という私の後輩というか，やはり服部先
生の弟子の方ですけれども，その方の修士論文だっ
たかドクター論文だったかが，その研究の一部がそ
れに関することでしたね．服部先生のその時の何冊
ものノートが実は今私の倉庫と化した部屋にあるん
ですけれども，中にまだいろんなことが含まれてい
ると思います．そういう講義のあり方というのは印
象的でしたね．
これは自分が学生の時ではないですけれど，ドク

ターの学位を取った直後のことです．私は論文博士
なので課程博士ではないんですけれど，年齢として
は今でいうとポスドクと同じぐらいの年で，Oxford

に滞在していたことがあり，そこでいろいろな講義
に出たんです．Algebraic K-theoryなどで知られて
いる Quillen*6という人がいます．その Quillenの講
義というのがやはりすごく印象的でした．考えたこ
ともいっぱい話すんですけれども，ワーっと黒板に
式をいっぱい書くんですよね．それは，cyclic coho-

mology という概念を使って何かを計算するという
ことだったらしいんですね．何をやってるかわかん
ないんだけれども，どんどん毎回進んでいくという
ものでした．他に Oxford で印象的だった講義とい
えば， 一番印象的だったのは Segal*7という人の講

義でしたね．Segal という方のことは，有名な所で
は有名ですけれども，もっと広く知られていておか
しくない気がします，彼は周りの若い人たちに，あ
るいは若くなくてもですけれど，多大な影響を与え
た人だと思います．当時の Segal は講演する時に，
チョーク以外は何も持たないで，そして上は黒い T

シャツで下はジーパンでササっと出ていって何か説
明するんですけれど，その説明というのがおそらく
誰とも違うような見方で何かを説明してくれるんで
すよね．例えば KdV 方程式というものがあります
けれど，それはこういう風に見られるという事とか．
講演だけでなく, Segalの講義もおそろしく刺激的で
おもしろかったです. 代数トポロジーの講義という
のをしていたんです．東大で言うと 3 年生の時にや
りますよね．Segal の講義の部屋はいつも満席でし
た．学生もいますけれど，faculty menberがいっぱ
い出ているわけですね．Segalが果たしてその alge-

braic topology で何を喋るのかと．その講義で「コ
ホモロジーというのは小学生でも言って知っている」
と言っていたのを一つ覚えてるんですけれどもわか
りますか？（一同笑）
―――ピンとこないです...

Segalは「それは足し算の繰り上がりだ」と続けま
した．ちょっと数学の話になってしまうけれど，繰
り上がりはよく考えると群のコホモロジーのコサイ
クルと思える．群の short exact sequenceがあると，
コホモロジーの間に関係ができて，たとえば中心拡
大があると群の 2次のコホモロジーの要素を使って
その中心拡大が書けたりもします. そうしたことの
一番原初的な形がここにある, というようなことを
言ったんだと思うんです．けれどおそらく学部 3 年
生の授業でそれを言ってもきっとあまり通じないで
すよね．だけどその Segal の講義ではワッと湧きま
したね．つまりそんな冗談が当たり前に通じるよう
な人たちが大勢詰めかけていたわけです．Segal は
若い人ひとり一人に，私も含めですけれど，すごく
丁寧に親切に，自分の書きかけのものを渡してくだ

*5 阿原一志
*6 Daniel Quillen
*7 Graeme Segal
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さったりしました．あと Penrose*8の講義もちょっ
と出たことがあります．Twistor theory の講義で，
Penrose のオリジナルのいろんな記号が出てくるの
で，訳わからない記号だらけなんですよね．それで
出席していても訳わからなかったんですけれど，出
席者が私の他に 1人で，たった 2人しかいない．だ
から一応出ましたけれど，あれは接したというだけ
になりましたけどね．
―――印象に残ってるだけあって個性的な講義ばかり
でしたが，それはいい印象ですか，悪い印象ですか?

古田：いい悪いとはちょっと別です．いい悪いとい
うのは自分に予め判断基準が無意識にでもあって，
それと照らしたらどうだという感じですよね．そう
じゃなくて，こっちは真っさらで，いきなりとんでも
ないものが飛んで来たというか，ぶつけられたとい
うか，ああこんな世界があってこんな感じなのかっ
ていうような．例えば伊原先生のさっき言った講義
は，教える方は楽ですよね（一同笑）．それで確かに
学生が本に向かい合うことになるし，そういう意味
ではいいやり方なのかもしれないけれど，シラバス
にちゃんと書かされる今はちょっとそういうことは
できませんね．3 年生の時に先輩の宇澤さん*9とい
う方に，岩堀先生*10という先生のゼミにちょっと連
れていってもらいました．1つの教室で，学部生，修
士，ドクターの人たち，いろんな大学の人がいて何
かやっているのですが，その一番隅っこの辺り，入
り口からすぐの所にちょこんといました．するとゼ
ミが終わった後すぐに「君は誰だ！」と当たり前で
すけど言われました．そのあと 3 年生の間ずっと出
ていましたね．
それもなかなか強烈でした．研究者の人たちが

色々議論するわけですよね．こっちはほとんどわか
んない．けれど，「みんなああいうのが当たり前にわ
かるんだ」という衝撃はありますね．でも後で思う
と，あそこでやられていたことを，全ての，例えば
今の院生とか幾何の研究者が聞くと理解できるかと
いうと，きっとそうではない. それぞれ分野の専門

があるわけですね．何が専門のことで何がもっと一
般的にわかっていることなのか，そういうこともそ
の頃はわかっていなかったですね．
その時，私の 1 年上の寺田至さんという方と，初
めて共同研究めいたことをやったのがすごい印象に
残ってます．岩堀先生という方は毎回パズルという
か，クイズみたいなものを持ってくるんですよね．
ある日持ってきたパズルは何かというと，石取り
ゲームでした．小石がいくつかあって二人の人がい
て，最初いくつか石を取るけれど全部は取らない．
その次の人も石をいくつか取るんだけれど，前の人
が取った個数の 2 倍以下の個数だけ取れる．以下同
様としていくとどっちかが勝つわけで，どちらかに
必勝法があるわけだけれど，石の個数によって違い
ますね．では先手と後手のどちらが必勝なのか．ど
ちらか今すぐ出てきませんけど，それを石の個数で
どうなるか調べると，ちょうどフィボナッチ数列が
出てくるということを紹介されました．そして問題
として，これが 2 倍じゃなくてもっと他のなんとか
倍だったらどうだろう，というのを出されました．
フィボナッチ数列って漸化式を満たしますよね．こ
れが 2倍じゃなくて，λという数を持ってきて λ倍
というのにしてもやはりある漸化式によって表され
るということがわかるんです．岩堀先生は, さらに
「λ 倍」を一般化して, 次のような関数を使ったゲー
ムを提示していました．ある局面で石が x個残され
ていたとするとき, その次の番の人が取り出せる石
の数が 1以上 f(x)だとするルールをおく..．ただし
関数 f(x) は, x を無限大にとばすとき f(x)/x が λ

に収束するという性質をもつと仮定しておきます．
そういう場合でもぴったり λの場合と同じ漸化式を
満たすという風に岩堀先生はさりげなく断言したん
です．それでその証明を自分で考えようとしました.

だけど考えていたら，ある特別な λの値だけですけ
れど，無限個の λで，その主張の反例があるという
ことがわかったんです．そういうことを岩堀先生の
セミナーのあとで黒板の前で話したのが, その寺田

*8 Roger Penrose
*9 宇澤達

*10 岩堀長慶
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さんとの共同研究の始まりでした. それがどういう
現象なのかとか調べました．ちょっと面白かったの
が，ある整数多項式の既約性という一見全然関係な
いようなことを議論の途中で使うということがあり
ました．その多項式の既約性というのはたまたま岩
波の数学の叢書みたいなもの*11が出ていて，その中
の藤崎先生の書いた「体とガロア理論」*12という本
にたまたま載っていたものだったんです．そういう
風に違う分野の事が関係するということを，一緒に
議論しながら，どっちがリードするという形でもな
く，一緒に考えているからこそ見えてくるというの
はすごくエキサイティングな経験でしたね．これは
講義とは違いますけれど, セミナーを覗かせてもら
うことから派生した忘れがたい経験でした*13．
他に印象に残っていることとしては，五月祭で球

面裏返しのビデオを流したのと，コンピューター占
いというのをやりました．私はコンピューター占い
には全然タッチしてなかったんですけれど．私はそ
の頃，その後修士に進むのではなく就職する友達と
か，その後研究者にならないような人たちと，寧ろい
ろいろ一緒に五月祭をやったりしていました．ある
いは 2年の時に Artinのガロア理論の本*14を一緒に
読んだんですけれど，それも誘われる形でやりまし
た．もちろんおそらくガロア理論をよく知っている
人たちはいっぱいいたんだと思いますけれどね．そ
れをちょっと早めにやりたい，知らないでやりたい,

という人と一緒にやったりしましたね．
―――大学院時代や研究者になりたての頃の話をお聞
かせいただきたいと思います．
古田：研究者と今言いましたけれど... 自分が自分の
ことを「数学者」って... ずっと呼べなかったんです
ね，なんかね，研究者とかね... 修士論文もどうして
そんなオリジナルなものが書けるのだろうというの
がずっと謎だったし，何もないところからどうやっ
て出てくるんだろうって...

ちょっと学部生の頃わからなかったことという話
をしますと，最初に 4 年のセミナーというものをし
たときに，セミナーというものがどういうことをす
るのかよくわからなかったんですよね．というのも
教員の前で説明するんだけれど，でも聞いてる教員
というのはもちろんそれを知っているわけですよね．
それを説明するってどういうことなんだろうという
のが理解できていなかったんです．自分がそれを理
解できているという事を言えばいいのかな，それを
わかってもらえばいいのかなとか．だからそこが全
然わかっていなかったですね．セミナーというのは
やはりそれをやることによって，能動的に研究をす
るということのある意味準備をしているんだと思い
ます．今日も演習の授業がありましたけれど*15，そ
れも先のことと実はつながっているんだということ
を，学生の皆さんはもちろん知らないわけですけれ
ど，でもそういう事をできるだけ具体例をとって，わ
かってもらおうというのが 1 つの趣旨でした．それ
は自分がわからなかったからですね，4 年生になっ
てもわからなかった．
授業をちゃんと受けたかどうかは別として，授業

のレポートというのは書かなきゃいけないわけです
ね．それで何かちょこちょこと考えるということが
あって，それをレポートにして出せば単位がもらえ
そうだから出すということだったりしました．修士
論文は 2つの独立した内容を合わせたものを書きま
したが，一つは，ある種の 2 次形式のある種の分類
のような代数的な内容でした．でも代数的なものを
考える動機はどこから来たかというと幾何学から来
ています．多様体に，例えば素数位数の群が作用し
ているような状況を考えると，コホモロジーある円
分体上の整数環上のモジュールみたいなものと関係
してるというか，そういう状況が出てきます．そう
すると，その円分体の素イデアルをつかって，幾何学
的に意味のある情報が出てくることがあるなと思っ

*11 岩波基礎数学選書
*12 藤崎源二郎「体とガロア理論」，岩波書店，1991
*13 λ倍取りゲーム–ある石取りゲームをめぐって I+T+F 数学セミナー 　日本評論社 1983年 連載
*14 E.アルティン「ガロア理論入門」，東京図書，1974
*15 インタビューは「集合と位相演習」の直後に行われました．
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てレポートに書いたことがあったんです．全然大し
たことじゃなくて，2つのことを一緒にあわせて考え
るとでてくることです．でもその延長上で考えてい
たことをまとめたものが修士論文の一つの内容です．
もう 1 つはゲージ理論と呼ばれるものに属するも

のです．簡単に言うと，例えば 4 次元球面 S4 の上
で，ある非線形偏微分方程式の解がどれくらいある
かというのを考えるというのを，Atiyah, Hitchin,

Singerという 3人の人の共著論文である場合にやっ
ているんですが，それはその方程式がすごく対称性
を持つんですね．球面って回転対称性もありますし，
計量を関数倍するような conformal変換という変換
もあったりします．だから球面をユークリッド空間
に 1 点を付け加えたものだとすると，ユークリッ
ド空間上の平行移動だとか拡大だとか，そういうも
のを含むような変換が，この方程式を不変にする，
そういう方程式があります．するとその不変性を利
用して方程式の解を完全に決定できる場合もありま
す．それは Atiyah-Hitchin-Singer によってすでに
知られていた結果なんですけれど，じゃあ S4 でそ
れができるならば，S4 ほどの対称性はない，例えば
CP

2*16だったら，どのくらいできるだろうというの
を考えました．その場合はピタッと決まらないんだ
けれど，ある常微分方程式に帰着されて，その常微
分方程式を考察するというようなことをやって，そ
れを修士論文にしましたね．でもそれは修士論文を
書かなきゃというのでやった感じとは違って，色々
考えている中で出てきたものを，「じゃあこれ修士論
文かな」というような感じでしたね．
博士論文になったのも，博士論文を書かなきゃと

いう感じではなかったですね．これはある日布団
の中で目覚めた時に思いついたものです．そういう
となんか劇的みたいですけれど，やっぱり頭の中で
ずぅっとこう考えていると，朝起きた時も，起きたの
か起きていないのかわからないような状況で，頭の
中でグルグルとめぐっていたりしますよね．そうい
う中で出てきたことで，アイデアは非常に単純なも

のです．でもその時の D 論のアイデアというのは，
例えば数年前かな，今アカデミックポジションにつ
いているような人たちの M 論とか D 論のネタと関
係があったりもします．昔考えたことでも，そのあ
る意味単純で本質的なアイデアというのは，その後
もいろいろ使えたりしますね．
院生の頃と言いましたけれど，私はドクターには

行かなかったんです．ドクターの頃の話といえば，
私の最初の論文というのはすごく短いものなんです
けれど，それがどこから来たかという話をちょっと
します．変換群論という多様体に何か群が作用する
という分野がありますが，その分野の森本さん*17と
いう方と雑談していたことがありました．その方と
初対面のときだと思いますが，どういう仕事をされ
ているのかというのを聞いたんです．そうすると，
次のような話をされました．まず 6次元とか 7次元
の高い次元の球面には面白い群作用があるそうなん
です．ある有限群が球面に作用しているのですが，
どういう作用かというと，固定点，つまり全ての要
素で固定される点が，1 点しかないんです．たとえ
ば球面がユークリッド空間の中におかれているとき,

ユークリッド空間への直交群の部分群の linearな作
用だと，固定点は向かい合った−1倍の点とペアであ
らわれます．だから固定点が１点しかないことはあ
り得ない. でももっと一般の作用まで考えると，固定
点が 1個だけの作用というのが高次元の球面の場合
にはあるそうなんです. そしてどういう群ならそう
いうことがおきるかという可能性もかなり分類され
ているとの話でした．でも，3次元，4次元とか 5次
元とか低い次元の場合は固定点１点の作用は知られ
ていないと森本さんはいわれていたんですね．それ
を聞いて私は「でも 4 次元だったらそんなものない
ですよ」と言ったんです．というのはその頃勉強し
ていたことを群作用の状況で考えると，すぐわかる
ような感じのことだと思ったから．そうしたら，「そ
れなら論文にした方がいいですよ」と言われて，そ
れで書いたというのがありましたね．でも実際に証

*16 複素射影平面
*17 森本雅治
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明を書き下すためにはその時勉強していたことをた
だ当てはめるだけでは足りなくて，やっぱりちょっ
と何か工夫がいるわけですね．でもそのちょっとの
工夫 って，ここが問題だからこうすればいいなとい
うような, 問題にうながされて解決がそのまま見え
るくらいのことだったんです．でもそれがずっと後
になって，私が若い人と一緒にあることを考えてい
る時に，ある事をクリアする時に，その「工夫」をこ
う使えばいいとか，さらにそのアイデアが別の人に
引用されるだとかいうことがありました．
この経験を振り返ると, 2つの面から述べることが

できると思います．自分の内側のこととして述べる
なら，若い時でもどんな時でも，アイデアみたいなも
のというのはいろいろな形で将来的に役に立つこと
があるという言い方もできます．あるいは外から大
きく見て述べるなら，いろいろな人がいろいろなア
イデアを持って，お互い影響を及ぼし合って，それ
が流れて，最初にどこがどうだったのかわからない
ような形ですごく生きている．それがきっと数学な
んだろうなということも思いましたね．なかなかそ
れは見えにくいですけれどね．あるいは，集合と位
相で言ったかもしれませんが*18，Urysohnの補題と
いうもの，そして Tietzeの拡張定理というのがあり
ますけれども，Tietzeの拡張定理を本当に証明した
のは Urysohn なんだそうです．だからそうやって，
名前の付け方なんかはなんか違ってしまったりする
かもしれない．でも，数学それ自体は, いろいろなア
イデアが渦巻いていろんなものが組みあがって, 巨
大な建造物か都市のようなものになっていく. そう
した一角に自分もいるんだなということをちょっと
感じます．
あと，修論でやったことに途中で穴が見つかって，

その穴を埋めるのが大変だった事がありましたね．
夜も本当に必死で，とにかく埋めなきゃいけないか
ら... でもそうしていると他の人の論文にも「あれ？

これも穴じゃないかな」というのに気づいたりして
（一同笑），そういうこともありましたね．今ふと思
い出しただけですけれども．間違えたかもしれない
と思って夜寝られなくなるというのは結構あること
です．特にアナウンスしてしまうと，アナウンスし
た後でそれが間違っていたとなったらなかなか取り
返しがつかないから大変，というのはありますね．
D論は，当時は短縮終了みたいなものもなくてね．

D 論はできていたんだけれど，そしてドクターの課
程ではなかったんだけど，やっぱり学位を取るのは
他の人と同じ時ということになぜかなっていました
ね．別にそれはそれで全然いいんだと思うんですけ
れど．アメリカなんかでは Ph.D.というのはこれか
ら研究者をやる資格があるという立場のことです．
だから Ph.D.を持っているのと持っていないという
ので少し違う感じですね．その時は Oxford に行く
予定があったので， それは学位を取ってからという
ことで行きました．いろいろ思い出したことを行き
当たりばったりに喋っているだけですみません．
―――Oxfordにはどう言った経緯で行くことになった
んですか?．
古田：ICM*19 Berkeley というのがあったんです．
そこで Donaldson*20という人とちょっと話をして，
それで来ないかということで，イギリスの何かの
fundで呼ぶということで，1年目はそれで行きまし
た．その後それを延長するために，確か日本の方で
学振*21か何かでお金をなんとかしたんだったと思い
ます．だから，最初は行こうと思って応募したとい
うのとはちょっと違う機会でしたね．
―――研究者なら行くことも多いと思うんですけれど，
学生でも ICMに行くんですか?

古田：
行くと言っても何かを発表するとかではなく，た

だ聞きに行くだけですけれど．あれは初めての海外
で，全くのおのぼりさんでした（一同笑）．森吉さ

*18 インタビュアーは昨年，古田先生の「集合と位相」を履修していました．
*19 International Congress of Mathematicians
*20 Simon Donaldson
*21 日本学術振興会
*22 森吉仁志
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ん*22という名古屋大学の方がいますけれど，一緒に
珍道中をした感じでしたね．ICM の前に Satellite

Conferenceが代数トポロジーであって，それに行き
ました．あれはどうして行ったのかちょっと覚えて
ないですが，少しずつ海外に行くのにいろいろなお
金が使えるようになってきた頃でしたね．でもあの
時は私費でいったのだったかな. 今は本当に気軽に
海外に行けますね．Zoomとかもあるし．
―――ICMというと，ICM北京で招待講演者として発
表されたと思いますが，参加者として ICM のに行く
時との気分の違いや思い出はありますか?

古田：あれは本当に気が重かったですね（一同笑）．
私はそもそもいろいろな発表で気が重い方で，研究
集会でもだいたいその前日は徹夜で無理やり準備を
して，そして当日は睡眠不足という感じです．ICM

と言うとなんだかすごく大きいみたいですけれど，
ICM でもいつもと同じそういう感じで，あんまり
ちゃんと話せた感じはなかったですね．やっぱり自
分なんかがこんな所でそんな話をしていいんだろう
かというのがまず先に立ってしまって．その点, 人
の面白い話を聞いているだけというのは楽ですね．
中国に行った時は ICMよりも，その前の Satellite

Conference で西安の大学に行ったりしたんですが，
その方が印象的でした．暑いせいか学生の方達が外
で勉強してるんですが，みんなすごく熱心に勉強し
ている．それからこれはおそらく中国の政策だと思
いますけれど，ICM北京の時に，話を聞いてるとい
きなり若い高校生ぐらいの学生たちがワーって入っ
てきて「サインしてください」って言うんですね．そ
れはおそらく研究者と気軽に接する機会を作ろうと
かいうことだったと思いますけれども．全然インタ
ビューにふさわしい話じゃないですが（一同笑），そ
ういうことは印象的でしたね．
数学としては... すごいもののすごさというのは，

その頃には当たり前にすごいんだなと思えるように
なっていたので，逆に言えばそのインパクトは少な
かったかもしれないです．昔はすごいもののすごさ
の，その果てというものが全然想像つかないわけで

すね．いつになっても想像つくとは言えませんけれ
ど．例えばその ICM Berkeley に行った時の，最初
の Satellite Conference では，Goodwillie*23という
人が話をしたのを覚えていますけれど，中身は当時
は全然知らない話でしたね．こんなことがあるのか
というのの一つずつがもう驚きで，そういうものを
浴びるという感じでしたね．当時は arXivというの
はなかったんですけれど，おそらく今は arXivでい
ろいろな論文が見られたり，色んな噂が来たりしま
すね．そういう時代にいるからそれで暮らすしかな
いですけれどね．
私には娘が 2 人いて，そして私がアメリカに滞在

している時には一緒に来たりしたわけですけれど，
外国に暮らしたことがあるためか, 外国に対する憧
れが子供のときの私に比べるとあんまりないみたい
です．若い方たちは皆さんも含めてだんだんそうい
う風になってきたのかもしれませんけれど，昔は海
外というとあまりにも遠いから，ここでない世界と
いうのがどういう風なんだろうって, 私は自然に思っ
ていました．そうした遠くの未知の場所と, 数学の
世界で今の自分が知らない場所, 達していない場所
がどこか重ね合わさるような感じがしました. 宇宙
のかなたを想像するのとも似ていたかもしれない.

もっとも今の若い皆さんには物事が等身大に見える
ようになっているということかもしれないですね．
でもある種の憧れというのはあってもいいと思った
りもします．外国に対してではなくて，数学に対し
て．数学だけじゃないかもしれません．
ここまでいろいろ自分と外との関わりについてと

いうかな，授業とかそういう話をしていました．憧
れ, という言葉をいってしまったので, ちょっとそ
の逆のこともいっておきたいです. 憧れではなく
て逆に，どうして数学をやらざるを得ないような気
になっていたかというところで言うと...「わからな
いということが耐えられない」という耐えがたさが
あったような気がします．例えばですけれど，物理
で path integral (経路積分)という概念があって，し
かしそれは正当化できていない．正当化できていな

*23 Thomas Goodwillie

182 ロングインタビュー



いけれどなぜかそれから導かれわかることがあると
いう．そのような事態が存在してしまっていいんだ
ろうか．例えば数理論理学とかを少し覗くと，Gödel

の不完全性定理だとか連続体仮説が正しいのか正し
くないのかというところで，誰でも一度は悩みに悩
むと思います．それと似たような，それに相当する
ようなものがいくつもあったというと通じるでしょ
うか．あるいはもうちょっと一見小さなことで言う
と，皆さんフーリエ変換ってご存知ですよね．それ
は無限次元のベクトル空間で 2通りの基底があると
いう言い方もできます．でも私はあれが不思議なん
です．その不思議さというのをうまく説明できない
のだけれど，その正体がどうしてもわかった気にな
れない．未だにですね．それがすごく居心地が悪い
んですね... ほとんどトラウマになるぐらいと言うと
言い方が不適切かもしれないですけれど．それを何
とかしなければ... 落ち着いていられないというか...

この焦燥感は, 普段の生活が繰り広げられる周りの
世界とは関係ないし，ましてや数学者としてのキャ
リアとかそいういうものと全く関係ないです．しか
しそういうことが昔は自分にとってとても大きかっ
たですね．
でもこれは何か哲学的な深淵ことではなく, むし

ろ心理的，精神的なものと重なっていた，あるいは
年齢的なものともだとも思います．これとパラレル
なことはいろんな人にいろんな形であると思うんで
す．あんまり表立ってそういうことは言われないか
もしれないですけれどね．今の年齢になると, トラ
ウマというような形とは違うものになってきていま
す．そのように変わったのは, それとは別のものが
現れてきたからとも言えるかもしれません．やっぱ
り結婚して子供ができて，そして例えば学生の皆さ
んが自分の子供よりももっと年下になったとか．あ
るいは数学というものはいろいろな概念が絡み合っ
てできていると言いましたけれど，いろいろなもの
が絡み合う中に，数学だけじゃなくて物理だとかそ
ういうものも含めて見えてきて, いろんな方たちの
いろんなスタンスに接する経験を重ねてきたことだ

とか．今は, 必ずしも常に居ても立っても居られな
いという感覚ではないですが．
今これを話したのは何故かというと，先ほど憧れ

と言いましたけれど，憧れというようなある意味キ
ラキラしたものへの嗜好ということではなく寧ろ，あ
る種の耐えがたさみたいなものが衝動として働くと
いう場合もきっとあるだろうし，そういうものが複
雑に入り混じってるというケースが結構あるんじゃ
ないかと思って，その例として自分の場合を言いま
した．
あんまり，というかほとんどこれは人に言ったこ

とがないです. あんまり言いたくないことでもある
し，あんまり言っても伝わらないんじゃないかと思
うことでもありますね．こういうインタビューみた
いな機会はこれからもうないかもしれないし，もう
すぐ定年ということもあって，伝えられることは伝
えなきゃなという気持ちもいろいろなところであり
ます．置き土産みたいな感じです．
―――11/8予想関係の仕事や，いろいろな方と共著で
書かれている，physicist friendly な事を mathemati-

cian friendly な形に書くというような最近の論文は，
先ほどおっしゃっていたような耐えがたさと関係し
ていますか?

古田：ええとまず, 11/8 予想のことと最近の物理と
のことの 2つは別々です. またどちらも, さっき言っ
た耐えがたさとも実は独立しているんです．まず私
は基本的に「わからないことをわかりたい」という感
じなんですね．ある現象を理解したい．だから問題
を解きたいとか，あるいは理論を作りたいというの
とも違って，そのもっと手前のすごく素朴な，ちっ
ちゃい子供がこれなんだろうという感じで，現象の
からくりがわかりたい．逆にカラクリが分からない
と，不安だったり，すごい不思議だったりする感じ
です．
11/8というのは，たまたま Kronheimer*24という

人の講演の記録を読んだんですね．当時は Seiberg-

Witten理論というのが出てきた頃で，文献というの
があんまりなくて手書きのものが行き交っていまし

*24 Peter B. Kronheimer
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た．それで誰かのノートがたまたまコピーされてき
て，読んだら，あるところまではわかるけれどある
ところからわからない．「これ本当に成り立つのか?」
という感じがあって，それが出発点でしたね．これ
というのは，非線形偏微分方程式の世界ですけれど，
簡単に言うと無限次元の幾何学のようななものです．
それを普通の代数トポロジーの道具みたいなものを
上手くあてがって理解しようとしているわけです．
それでもしこれが本当に成り立つならば，この無限
次元のモデルで有限次元の似たような状況を考えれ
ば，それにも当てはまるはずだ．だけど，そこで反
例があるんじゃないか，というのがまず最初の発想
でした．そこまではわかったんです．つまり何がわ
かったかというと，もし無限次元と同じような状況
を有限次元で作れたとすると，Kronheimer の議論
はそのままでは上手くいかないけれど，しかしある
特定のところまでは上手くいくんじゃないかという
ことです．
急いで訂正すると，私の手元にあったものは手書

きのものだけだったので，Kronheimerがそういう風
に主張したと書いてあったと思い込んだんですけれ
ど，後で人に聞いたら Kronheimer はこういう議論
が正しいとまでは主張していなかったらしいんです．
私はそれをわかっていなかったから，Kronheimer

はこれを正しいと主張したと思ったけれど，成り立
たないのではないか，その代わりこれが成り立つん
じゃないかと思った，という話ですね．それはまだ
speculationで，path integralじゃないけれど，「も
し無限次元の状況を有限次元で近似できるんだった
ら」という議論だったんです．
無限次元を有限次元で近似するというか，無限の

ものを有限のもので近似するというのは物理のくり
こみというもので出てくるものです．あらゆる状況
について積分しようとすると，運動量の大きさが 0

から無限大まで考えないといけないけれど，そこで
積分すると発散してしまう．そこで，有限のところ
でとりあえず積分しておいて，そしてこのカットす
るところを段々段々大きくしたい．その被積分項に
は例えば電荷とか質量とかのパラメータがあります
が，実はこの中に入っているパラメータも動かしな

がら極限を取るとなぜか物事がうまく収束してくれ
ます．簡単に言うとそういうようなものです．さっ
き言っていた無限次元のものを有限次元にするとい
うのは，私には「くりこみの toplogical version」のよ
うに見えたんですよね．そう思うと，それは面白い．
でもそれがそう簡単にできると思わなかったんで

す．Triesteというところに数理物理学の研究所があ
るのですが，何でだったかそこであった集会に招待
されました．だから何か話をしなきゃならないわけ
ですけれど，そこの飛行機の中で有元次元で近似す
るというのが本当にできるかなと思って，それまで
試してなかったけれど試してみたんです．そうした
らなんと簡単にできてしまった．やっているのは簡
単なことで，言ってみれば「陰関数定理を定量的に
行う」ことです．陰関数定理というか逆関数定理と
いうのは，微分したものが可逆だったら，1 点の近
傍で非線形なものは可逆だっていうことですよね．
その近傍の大きさは，もともとの逆関数定理では指
定されていないけれど，それを大きさ付きで考える
感じです．だから，状況が良かったら実はこの大き
さをいくらでも大きくできる，というような議論を
その時考えたんです．そしてさらにそれに K理論を
適用するということを，それはその前に考えていた
のかな，それとも Triesteに着いてから考えたのか，
まあそれを Triesteで話したというのが 10/8定理と
今はいわれているものですね．でもその結果が知ら
れているかどうか分からなくて話をする前はその無
知が心配でした. 自分のやったことというのは大抵
簡単に思えて, 誰かがすでに考えていてもおかしく
ないように感じたりするものです. だから，Trieste

から Kronheimer に E メールをして，「こういうこ
とができたけれどこれは知られていますか?」と聞い
たら，それは「自分の知る限り知られていない」と
いう事でした．Kronheimer が知らないということ
は，知られてないということで（一同笑）．Triesteの
研究集会の部屋でノートに向かってさらに先に進め
るか考えていたら，Dan Freedという人がやってき
て，「Kronheimerから聞いたんだけど，こういうこ
とができたって本当か？」と言うから，「それは本当
で，それよりもうちょっとよくできないか今考えて
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いる」と言って，その翌日か翌々日の講演でその話を
しました．その時すでに明らかだったのは，有限次
元でものを考えるという，言ってみれば topological

なくりこみみたいな考え方をすると，そのシステム
そのものが不変量になるというものの見方でした．
そうするとホモトピー論と無限次元の幾何学が交錯
し，この見方でいろいろな新しいことが出るんじゃ
ないかな，ということをちょっと思ったりしました
ね．でもその時でもやっぱりいろいろわからないこ
と，わからなくて不安なことというかな，居心地が
悪いことはいろいろありました．例えばなぜその方
程式なのか．今言った議論というのは，方程式の形
はあんまり関係ないんですね．方程式ってmapです
よね．その map がある意味ほとんど proper，つま
りコンパクトの逆像がコンパクトに近いような性質
を持つだけで良くて，方程式の具体的な形はあんま
り関係ないんです．使うのは今の性質と定義域と値
域が何であるか．つまり出てくる bundleが，vector

spaceが何であるか，そのくらいしか関係しない．で
もなぜこの特定の形をした方程式なのか，というの
が不思議で，それもその時に考えましたね．そうし
たら一応こういうことかな，とか思ったりしてとい
うか...やっぱりそういうのは話し出すときりがない
のでやめておきます．まあこれが 10/8 とかのこと
です．
つまり Kronheimer の議論というのを，わからな

いので考えました．そしてこれがもしうまくいけば
こうなるはずだけど，というところがすごく難しい
と思っていたんだけれど，やってみたらそこまで難
しくなかった．でも実際に論文で発表したものは当
時の議論ではなくて，それをさらに簡易化した形が
できたんですよね．でも簡易化してしまうと逆にそ
の当時のアイデアは失われるわけです．その当時の
アイデアはきっと有用だろうと思っていますが，ま
だそれはどこにも書いたことはないですね．
一方，最近の物理の方達との話はまた全然別です．

物理と数学が研究者たちの間でもある程度近くなる
ことというのは，例えばこれは昔，超弦理論でいろい
ろな duality というのが出てくるちしばらく前にあ
りました．日本だと佐藤理論というのがあって，そ
れと conformal field theory との関係とか，あるい
は可積分系との関係とか，あるいは代数幾何で出て
くるリーマン面のモジュライ空間と conformal field

theory のある種の構成の仕方との関係とか，その
辺りで日本でいくつか集会が開かれていました．そ
れは自然に生じたものとはちょっと違いました. 上
野健爾さんという方が中心になって主催していて，
closed で，自分が呼びたい人を物理の方でも数学の
方でも選んで集めるという感じというものでした．
それが昔一度あったことです．一方，それとは別の
潮流として, 物性物理の方で現れるものと数学とが
割と近いというのが，最近といっても 10年 20年の
話かもしれませんけど，わかってきていて，これは
私は知らなかったですね．それである時知ってびっ
くりしました．何にびっくりしたかと言うと，bulk-

edge 対応というのがあると聞いて，びっくりしま
したね．ある特殊な絶縁体では表面 (=edge)だけが
導体になっている現象があり, その現象の由来は絶
縁体の本体 (=bulk)の中に直接は見えない形で存在
している, というものです．導体になると言っても，
本当の電気よりはスピンの流れだったりしますけれ
ど．その現象の数学的定式化と証明とかもあるわけ
ですけれど，私は初めは全く理解していませんでし
た．何年か前に河東さん*25が主催している Summer

School 数理物理で bulk-edgeの話題もしたいうこと
があり*26，それを説明する話ができないかと私に打
診がきたんですけれど，「それは理解していないので
話せません」と言ったんです．本当にその時全く理
解していなかったんですね．でもその後理解できた
んですよね*27．そうすると，数学の割と古典的な所
とちょっと結びつくようなことがあるとわかりまし
た．それでその頃まだドクターの学生にそれを勧め

*25 河東泰之
*26 2014年 Summer School数理物理 「トポロジカル相の数理」
*27 2017年 日本数学会企画特別講演「トポロジカル相とバルクエッジ対応の数学的側面へのイントロダクション」
*28 小谷元子
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て，学位を取った人もいます．小谷さんという方が
いて*28，その頃その方が 1つ大きなプロジェクトを
したいということで，それにトポロジカル相関係で
参加しないかということで参加してしてしまったん
ですけれども（一同笑），私は本当にプロジェクトと
かそういう柄じゃないんです．旗振るようなのは本
当に苦手というか，できないんですけれど，でもそ
うするといろいろな人，特に物理の人と会うわけで
すね，それでいろいろな話を聞くわけです．その小
谷さんのプロジェクトはいくつか班があって，そし
てそれとは別にそのプロジェクトで公募で採択する
形の幾つかの参加グループもあったんです．そして
それら人たちが一堂に介して自分たちがやってきた
ことを説明するということをやったんですね．そこ
で公募班のひとつのグループの大阪大学の物理の深
谷英則さんという方が話をされて，それが物理学者
にフレンドリーな APS境界条件だったかな，そうい
う話だったんですけれども，それはちょっとびっく
りしました．というのはある公式が成立するという
のですけれど，全く知らないタイプの公式だったん
ですよね．一応 APS というものはとりあえずどう
いうものか知っているつもりだったので，こんなこ
とが物理でわかるのかというのはちょっとびっくり
しました．ただそこで説明されたのは物理的な動機
に基づいた物理的な証明であり，ユークリッド空間
の場合に本当に計算するとどうかという側面が大き
かったんです．だから計算といってもガチャガチャ
計算するのではなく一番本質を押さえるようなこと
で，bulk-edge というのと非常に関係があるもので
した. そこでなぜそれが成り立つんだろうと不思議
に思って考えたんですよね．やっぱりからくりを知
りたいので．
それはどういう話かと言うと，たとえば 4 次元の
空間があって，その境界として 3次元の空間があると
します．適当に境界条件を置くと，4次元上の Dirac

方程式の解を考えられたりするんですけれど，その
解の次元を，簡単に言うと 4 次元上の何かの積分と
3次元の境界からの寄与の和で書くような公式，それ

が Atiyah–Patodi–Singer の指数定理と呼ばれてい
るものです．その APS の指数定理で一番面白い項
は，境界の 3 次元から出てくる寄与でエータ不変量
というものです. 物理の方たちは, 指数を全然違うや
り方で表現する公式を与えていました. その公式も
エータ不変量をつかうんですが, どこが違うかとい
うと, もとの APS指数公式は, 境界の 3次元空間の
エータ不変量をつかうのですが, 物理の方たちの公
式では, 4 次元空間のエータ不変量をつかうんです.

ちょっと得体のしれない公式だったんです．物理の
方たちの議論の背後に見え隠れしてそうなものがあ
ります. もともとエータ不変量というのは何かの境
界の上で考えるタイプのものです. だから, 彼らが考
えているのは 4次元だけだけれど，なんだか 5次元
のものが背後にあってもおかしくないような議論と
感じられます．でも彼らは 5次元を持ち出さずに，4
次元の上で直接議論を与えています．ではこの背後
にあるはずの 1次元高い 5次元とは何だろうと考え
たんです. すると, ああ, それはこういうことじゃな
いかと思い当たるものが見つかった．見つかったの
はその話を聞いた次の日か 2 日後です．3 次元 4 次
元 5 次元にまたがる議論です. そういう思い付きは
だいたい間違っていることが多いんですけれど，で
も何だか確からしいのでメールでコンタクトを取っ
て，それで共同研究が始まりました．
そのアイデアを深めて考えるのに，他の方たちも

巻きこまれてもらいました．深谷英則さんは共同研
究者として二人別の方がいて，私の方はそういうこ
とと関わりがある人として松尾信一郎さんという人
と山下真由子さんという人を誘ってその論文を書い
たというのが出発点ですね．その後, その次とそのま
た次というのをやってるところで，その過程でいっ
ぱい勉強になりました．勉強させてもらったという
か物理の方に教えてもらったというか．彼の専門は
格子ゲージ理論というもので，クオークだとかは私
はよくわかりませんけれど，QCD*29の色々な計算を
スーパーコンピューターを使ってやったりと．スー
パーコンピューターをよく使う方です．それでどう

*29 Quantum Chromodynamics（量子色力学）
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計算するかというと，連続なものを離散的なもので
近似するんですね．
そこでもう一つ驚いたことに出会ったんですけれ

ど，それは離散的な世界で指数定理と呼ばれるもの
が知られているんだということを知りました．指数
定理というのは，連続な空間の上の線形偏微分方程
式の解の次元を topological に表したりするもので
す．偏微分方程式の解と言いましたけれど，正確に
言うと，左側と右側に 2 つの無限次元のベクトル空
間があって，その間に左側から右側への写像がある
とします．その kernelとは右側にいくと 0になるも
のですね．この写像が行列で表されるとすると，そ
の行列の転置行列というのは逆の方向の右側から左
側への写像を定めています．例えば左側が 2 次元の
ベクトル空間，右側が 3 次元のベクトル空間とする
と，2 × 3 とか 3 × 2 の行列が写像としてあります
よね．転置行列のほうでも kernelを考えます．だか
ら kernelは右側と左側にあります. 両者の次元の差
というのが指数です．ところで転置行列の rank っ
てもとの行列と同じですよね．少なくとも有限次元
ベクトル空間の話なら. それで解の次元は何かとい
うと，左側のベクトル空間の上の解の次元というの
は，左側の次元引くことの左側から右側への行列の
rank．右側も，右側の次元引くことの右側から左側
への行列の rank．ふたつの rank が同じだから, 両
者の差は, 要するに左側の次元と右側の次元の差と
等しくなります．つまり, 行列が何であろうと，有限
次元の場合，指数というのは左側のべクトル次元と
右側のベクトル空間の次元の差なんです．無限次元
の時は何をやっているかというと，無限次元引く無
限次元ということをやります．だから直接はできな
いのだけれど，この間に何かある写像があると，そ
れを経由することによってあたかも左側の無限次元
から右側の無限次元を引いたものができる．面白い
のは，左側の無限次元ベクトル空間と右側の無限次
元ベクトル空間が全く同じ空間だったとします．例
えば生成元が 0番目，1番目，2番目，3番目，...と
いう生成元を持つようなヒルベルト空間です．その
時左側から右側に「1つずらす」という写像がありま
すね．つまり，0番目の基底を 1番目に，1番目を 2

番目に..．すると，左側から右側に単射があります．
でも右側から左側へ行くものは，0 を潰してしまう
から kernel が出てくる．つまり kernel の次元の差
だと思うと，この 2 つをベクトル空間の次元の差が
1 になります．だけど 2 つのベクトル空間は全く同
一のベクトル空間なんです．これは無限次元だから
初めて生じることです．つまり，自然数全体の集合
に 1個要素を付け加えてもやっぱり濃度は変わらな
いという感じですよね．だから今言った指数という
のはすこぶる無限次元的な現象なんです．有限次元
で指数というのを考えると，左側と右側が同じだっ
たら 0しか出てこない．
もう一度今の話はどういう話だったか振り返ると，

深谷英則さんという方から一つ最初衝撃的なものを
聞いたけれど，それは数学で 1 次元高いものを考え
ると説明できた．その説明の仕方自身，物理の方に
もきっとある種のインパクトがあったのではないか
と期待していますけれど，それとは別に，深谷英則
さんたちが当たり前にやってる世界の中で，離散系
の格子の上の指数定理というものがあって，これに
すごい仰天したという話を今しています．それでど
うして仰天したのかという話をしてるのだけれど，
簡単にいうと，そんな離散系だったら指数なんてい
うものは普通に考えたら 0しか出てこないような気
がするんです．離散系というものは有限次元で近似
するんですけれど，有限次元で同じものの差だった
ら 0 しか出てこない．だから指数というのは本質的
に無限次元的な現象だという風に思っていたんです
ね．ところが有限次元で何か出てくる．それでびっ
くりしたんですが，まずそれを知らなかったという
ことにびっくりしました．調べてみると，2000年ぐ
らいに数学的に厳密に，連続的な例えばトーラスを
離散的に格子で近似すると，そのトーラスの上で普
通の指数を考えたものと，有限で近似したものの上
で格子ゲージ理論で考えられているような指数を考
えたものとでは，出てくる指数が同じだという結果
が証明されていました．全く知らなかったです．で
もその証明というのは，簡単に言うと物理的な証明
であって，物理というのはつまり積分とか実数を扱
う計算を使うんです．それだと 2 つの実数を比較す
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るということはできるけれど，例えば modulo 2 み
たいなもの，つまり {0, 1}に値を持つようなものを
比較するということは，積分をいくら操っても出て
こないわけですね．指数というのはいろいろな変種
があって，{0, 1} に値を持つような変種だとか，族
というものを考えるものとか色々あるんです．だか
らその証明は一般的な場合には通用しないようなも
のでした．ちょっとだけ一般化した場合にできると
アナウンスした人がいるんですけれど，その論文は
ついに出ていなかった．それが 2000 年代です．そ
こでそれを考えたんですね．一般的に通用するよう
な証明を考えたというのが割と最近のことで，これ
は今, 論文が準備中です.

だから最近の物性物理と関係のある研究の動機は,

自分の居心地の悪さではなくて，物理で知られてい
てびっくりした．そしてびっくりしたことを何とか
自分の立場で理解したかったということですね．で
もそれと並行して，そういうことができるならば自
分の本来の分野でこういうことができるんじゃない
かという一種の夢みたいなものも広がっていってい
ます．先ほど 10/8定理で，有限次元で近似するとい
うのが topological なくりこみみたいなものだとい
う風に個人的には思っていると言いました．この格
子ゲージ理論で出てきた離散的な系における指数と
いうものも，連続系じゃなくてある種有限のもので
考えるということなんですね．だけど両者の有限化
というのはとりあえず似ても似つかない．でも標語
的に言うならば，その 10/8定理の場合出てくるもの
は，量子力学で言えば，言ってみれば運動量空間の方
でカットする感じなんですよね．一方，格子ゲージ
理論の方で出てくる有限化というのは，空間のレベ
ルで何かを有限にするというもので，両者は双対っ
ぽい感じです．一方でできることはもう一方ででき
てもおかしくない．ちょっとそういうことを今考え
ていますが，それがもしできたら色々その先にあり
そうなんですけれど．だからたった今の原動力とい
うのは居心地の悪さではなく，思いがけないものに
接したことと，それならばこういうことができるの

ではないか，ということです．途中かなり脱線しま
したけれど（一同笑）．
―――少し話が戻りますが，若手研究者の頃は自分を
数学者と言えなかったとのことでしたけれど，その
転換期というのは耐えがたさに囚われなくなった時
ですか?

古田：おそらく自分が学生に責任を持たなければな
らなくなったことがあると思います．つまり自分が
数学者かどうかとかそういうこと言っていられない
というか．
別の側面もありますね... なぜ自分が数学をして
いるのかということをやっぱり考えてしまうという
か... わかりやすい言い方で言うと，数学以外のこと
にも色々興味があったという言い方もできますけれ
ど... いろいろなことがある中でどうして...自分が数
学者と言えるのか... いろいろなことというのは，あ
んまりこう言うと一つだけ突出してしまうみたいで
良くないんですけれど，物事のからくりがわからな
いと気が済まないっていう例だと，数学以外にもあ
りました．Husserl*30という哲学者がいるんですけ
れど，その人の議論の最初のところがどうして成立
するのかというのが本当にわからなくて，というか
謎で，それで Husserl の本を読んでいたこともあり
ます．だからそれは自分の中ではあまり変わらない．
数学でなにか考える時とそんなに変わらないかもし
れないわけです．
一方数学は，例えば修士でどういう風に修士論文

を書いたのかとかを言いましたけれど，あんまり自
分が能動的にやった感じがなかったんです．たまた
ま何か向こうからやってきたものに反応したという
か，それに過ぎないんじゃないかというのがありま
した．伽藍堂があって，何かがやって来るとそれが
ガランガランと響くだけじゃないかっていう，なん
かそんな感じというかな...があって．やっぱり数学
者っていうのは，自分はこれはこうやってこうやっ
てああするとかそういう，数学者に限りません，あ
るところで人が大人になるというかな，自分はこれ
を身をもってやるんだっていう．そういう風になれ

*30 Edmund Husserl
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ていないんじゃないかと言ったらいいかな... なかな
か説明しにくいですけれどね．それでいろいろなも
のがある中で，たまたまその数学...をやっていると
いう形になっていて，そしてたまたま修士論文とい
うのを書いてたまたま職を得ているけれど...そうで
すね... 自分が本当に「これをやろう」という感じで
どこまでやっていたのかというのが，それがちょっ
と自信がなかったですね．ちょっとわかりにくい言
い方で申し訳ないですけれど．
そして今こう言っていますけれど，こういうことっ

てあんまり人に言えないっていうか人に言っても伝
わると思えないし，特に昔は．でもこれは何という
かな，すごく簡単に言ってしまえば，ある時期よく
言われた言い方をつかうなら自分探しだとかそうい
うものの一つという言い方もできるかもしれないで
すけれども．でもそのうちそう言っていられなくな
るわけですね．全てをグッと飲み込んで，「本当は
いろいろあるんだろうけどな」と思いながら学生に
「こうである」と提示しなきゃならない場面とか言い
切らなきゃならない場面とかがあるわけです．それ
が違っていたら，それは違うかもしれないけれど，
その責任をなんらかの形で取らなければいけない．
どっちつかずなことを学生に言っても学生が迷うだ
けですよね．それはあんまりやってはいけないこと
です．だから数学者と言えるようになってきたかど
うかわからないけれど，そういうことはあんまり考
えないようになってきたのは，やっぱりそれよりも，
「どうやって責任を果たすのか」ということを考え
るようになってからかもしれませんね．例えばたっ
た今だったら，自分の中にあるものをどうやって有
用な形で若い皆さんに渡せるのかなということを考
えながら話しています．あるところは伝わるだろう
し，あるところは伝わらないだろうけれど，それで
も何か言っておくといいかもしれないということが
あると思うので，どうしたらいいだろうと思いなが

ら喋っているという責任の持ち方ですかね．
何かから自由になるというのは，何かを解決して

しまうというより，それが問題にならなくなるから
という解決の仕方が心理的に言って結構あったりし
ますよね，ある悩みとか．自分を数学者と言えるの
かどうかというのもその一つのかもしれないですね．
似たようなこととしては，何年か前にコロナ*31の
ちょうど始まった頃に，東大数理で専攻長というお
よそ持ち回りでやらないといけない，全然向いてな
いものをやりました．その時に，卒業生に対して何
か言わなければならなかったことがあるんですけれ
ど，でもコロナだから対面で言うという機会がなかっ
たのでそれは文章で書いたんですよね*32*33．学部
卒業生と，修士博士の院の卒業生と，各々書かない
といけなかったんですけれども，何を言ったらいい
かなと思っていたら，「明日これ出さなきゃいけない
んだけど」という（一同笑）．いつもと同じですけれ
ど徹夜ででっち上げるというやつですね．まずこれ
を言った方がいいと思ったのは，「皆さんがどういう
所に立っているか」ということを一教員から見ると
どう見えるかです．学部を出た人がこれまでどうい
う経過を辿って今卒業に至ったのか，あるいは修士
博士でどういうことをやってきたのか．「あなた方が
やってきたのはこういうことなんですよ」，「こうい
う達成をしたんです」っていうことを伝えて，「確実
に確かに何かやったんだ」っていう風に思って欲し
かった．
でもその次に，「その先」ですよね．学部生だった

らその先に何が待ってるのか，修士ドクターの人だっ
たらその後どういうことがあるのだろうか，という
ことについて，何か参考になることが言えればなと
いう風に思いました．修士ドクターの人には，自分
が後で振り返ってみて，こうしていれば良かったな
と思うこと，あるいはこうして良かったと思うこと
を 2 つ言いました．1 つはいろいろな人の話を聞い

*31 新型コロナウイルス感染症 (COVID-19)
*32 古田幹雄「学位記授与式祝辞」，東京大学大学院 数理科学研究科，2020，https://www.ms.u-tokyo.ac.jp/kyoumu/

11856a071aa06cce122ee117b45c2a3a3c7732be.pdf

*33 古田幹雄「学位記授与式祝辞」，東京大学大学院 数理科学研究科，2020，https://www.ms.u-tokyo.ac.jp/kyoumu/

5d8c24abb32df1e600c62790fc31b7f3906cc21a.pdf
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たりすること．狭くならないということですね．も
う 1つは，一種の初心というかな，それをいつまでも
忘れないということです．それをドクターあるいは
修士を終えた人には言いたいと思いました．ちょっ
と急いで付け加えると，初心のようなものをいつま
でも持っているといいというのは，神保さん*34とい
う人の書いたものを読んだ時にしみじみと思ったこ
とです．「数学のたのしみ」という雑誌が昔ありまし
た．それの「夢絃游言」という一番最初にあるとこ
ろに書いてあったもので, すごく印象的な文章があ
りました*35．それと全く重なるわけではありません
けれど，その一つに「自分は何が楽しいのかという
ことをやっぱり振り返ると良い」ということが文章
に出てきて，私がそれを言うよりもおそらく皆さん
がそれを読まれるといいと思いますけれど，それを
書きました．あと学部生の人たちに対しては，学部
生の方達というのは，その後修士博士に行く人もい
れば，そうじゃなくて企業に行く人もいるし，様々
ですよね．そういうところでいろいろな人に出会う
わけですけれど，私自身がそういう勉強を終えたと
言っていいその後に，こういうことに出会ったとい
うを事を一つ例として書こうと思ったんですよね．
それは皆さんもこれから先，これまでの勉強とは違
うようなあり方というのを実際に見たり接したりす
るだろうと思って．
どうしてこんな話をしているかというと，さっき

こういうことを言いました，何かから自由になると
いうことは，何かを忘れるということで為される事
があるんじゃないか．そこに書いたことがその 1 つ
だと思うんですけれど，それは Oxford にいた時か
な，その時 Bonn の Max Planck Institutes という
所を尋ねることがあったんです．そこで会ったある
日本人の数学者に「君の夢は何ですか」と訊かれた
んですよね．それでそれにすぐ答えられなかったん
ですよね．誰かって言ってもいいかな，齋藤恭司さ
んだったんですけれど，斎藤恭司さんという方は，
多変数の特殊関数論というのを作るというのが...夢

だった... でもただそう言うだけじゃなくて，もちろ
んいろいろな背景はあるわけだけれど．そういう意
味のことをその時言われたのか言われてなかったの
か，ちょっと覚えていないですけれど．でも齋藤恭
司さんほどの人がごく当たり前にそういう風に訊い
てきたということ，まずそのこと自体がすごく印象
に残りました．あんまり訊かないですよね，そこま
で親しくない人に「あなたの夢は何ですか」ってい
うのは．でもそれは数学をやる上でとても本質的な
こととして，日常会話として訊くという感じのもの
でした．その話しぶりもすごく印象的なんです，真
似できないし．齋藤恭司さん自身は覚えているのか
わからないし，別に大して意味があって言ったこと
ではないのかもしれないですけれど，言われた方は
ムッて考えてしまう．それから何年間もその言葉と
いうのは折りに触れて振り返られました．学部卒業
生の人たちに書いたのは，何年間か振り返られてい
たんだけれど，そのうちそんなにそれが頭に登らな
くなったということを書いたんです．それは，その
問いが重要でなくなったからではきっとなくて，お
そらくその夢という言葉がもっと具体的なものとし
て，いろいろなレベルのいろいろなことがあって，そ
の中を自分が動けるようになったからかもしれませ
ん．だからもはやそういう十把一絡げに夢という言
葉で指し示したり掴んだりして考えるということが
必要ないというか，不適切になったからかもしれな
い．ある分野で夢としか呼べないようなものがある
かもしれないし，自分の中でそういうものがあるか
もしれないし，でもそれにあるやり方でアプローチ
することができる部分とできない部分があるかもし
れない．そういう構造を持ったものとして，ある種
の夢という構造体が立ち現れてくると，そうすると
もう「夢は何ですか?」というのはかなり粗雑になり
ますね，逆に言うとね．でもそういうものが全然な
い所ではまずそれをバーンと投げかけるというのが
大事かもしれないけれど．これがだから，何かが意
識にそんなに上らなくなるというのは実はある自由

*34 神保道夫
*35 神保道夫「盆栽」. 「数学のたのしみ 」, no. 7, 1–2, シュプリンガー・フェアラーク東京，1998
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を達成した時かもしれない，という一つの例かもし
れませんけれどね．
「明日までに何か書かないといけない」という時に
こうやって徹夜で何か書くわけですけれど，そうい
うのは他にもあります．今こう話すのとは別にそう
いうところに書いてあることもあると思いますけれ
ど，例えば東大数理のパンフレットというのがあっ
て，そこで幾何関係の説明を幾何班の班長が書かな
いといけなかったので，何年か前に班長だった時に
書いたんです．そうしたら毎回それが使われていて，
今年班長なんですけれどまだそのままで，またその
ままにしましたけれど（一同笑）*36．でもそれは幾
何というものを，どういう風に捉えられるのか，あ
るいは私が捉えているのかということを，あるやり
方で説明してあると思うんですけれどね．まあそう
いうことはここであんまり繰り返す必要はないとい
うか，繰り返さない方がいいと思うのでやめておき
ますけれどね．とりあえずそんな感じですかね．
―――先ほど 10/8 不等式についてはいろいろとお聞
きしましたが，もっと一般に，大きな研究成果に到
達するための古田先生の方法論のようなものはあり
ますか?

古田：...まず第一にそんな大きな成果を出していな
いと思います．大きな成果というのはおそらく，あ
る理論体系を分厚く積み上げていくとか．つまり何
を以て大きな成果というかということなんですけれ
ど．長くなりがちなので短い言葉で言うと，私は基
本的に目の前のよくわからないものが「何かな?」と
いう風に考える，やってきたのはほぼそれに尽きる
と思います．ただそれが，いろいろなところと関係
しているというのが見えてくることがある．でも他
の人には見えていないことがある．そういう時にそ
れは成果と呼べることがあったりしますね．私が自
分のことをなかなか数学者と呼べなかったというの
は，私の在り方のそういうところとも関係している
と思います．「ただあるものが見えているだけなの
に」という感じかな．

例えば先ほど格子ゲージ理論の方で，こんな不思
議なことがあるって知らなかった．それが衝撃的
だったと言いましたけれど，後でそれはある形で納
得したんですよね．それは，具体的なことをあんま
り言っても仕方ないかもしれませんが，K 理論と呼
ばれているものがあるんですけれど，位相的な K理
論と呼ばれているものがあって，その理論構成には
いろいろないくつかの登り方があるんですよね．そ
の中の一つの登り方が実は格子ゲージ理論で出てく
る指数定理とすごく相性がいいんだということが，
わかってというか， そういうことを納得しました．
そうすると位相的な K理論への登り方が，これまで
も分厚い本とかも出ているんですけれど，「そういう
風じゃなくてもっとこういう風に記述した方がはる
かに透明に見えるのに」というのがあったりするん
ですよね．それでそのある側面というのはここで講
義をしました．講義をしたけれど，どれだけの人が...

まああんまり講義する内容じゃないですけれどね．
だから大きなもの...おそらく私の証明したことで，
その後も引用されることの一つは博士論文に書いた
ものだと思いますけれど，そうですね... 世の中で
何が言われているかということではなくて，自分が
考えると，こういうことができて然るべきだという
事があったりします．D 論の結果ができたというの
は，結果だけができたというわけではなくて... いろ
いろな人がやっているというか，湧き上がってきた
こういう理論というのが，こっちの方向に絶対何か
あるはずだと言っていて，でもまだできてないみた
いな，そういう感触というのが，分野の通念として
ある場合もあれば，個人が持っている場合もありま
すね．当時は日本でそれをやってるのは私一人しか
いなかったんです．そういう風に孤立した状態だっ
たので，逆にある種のオリジナリティというものが
育ちやすい状況だったのかもしれないですけれど．
こういう風になりそうだという中での具体的な成果，
こっちの方向に豊かなものがあるということを明か
しているというような，そういうものが何であるか

*36 古田幹雄「東京大学大学院 数理科学研究科 2023」21頁，2023，(パンフレット)，
https://www.ms.u-tokyo.ac.jp/gaiyo2023jpn.pdf
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というのを見つけるというのがまたきっと大事です．
そういうことを常々考えていると，何かある定理を
見た時に，「あ，これ今こう言っているけれど，ここ
まで拡張できる」というのがヴァッと当たり前みた
いに見えたり，「ああ，こう言っているけれど，別証
でこういうのがあるな」というのが当たり前のよう
に見えたりします．そうやって自分の中でいろいろ
なことを考えると，そこに何か，自分の持っているあ
る場所っていうか，別に人に言うわけではないけど，
そういうものが出来上がっていきます．それは大事
かもしれませんね．今改めて考えると，ですけれど．
その中から出てくる時は出てくるし，出てこない

時は出てこないし，狙ってやることではないという
か，狙ってもできない．何が大事かとか，何が根本に
あるかとか，そういう感覚というのは大事かもしれ
ないですけれどね．でも何かたまたまできて，それ
を初めてやったのが自分だったら自分の大きな成果
と言えるのかもしれませんけれど．それ以前に何か
が大事だとか，こういう方向に絶対何かがあるだと
か，これとこれが関係あるだとか，そういう感触が
あると思いますね．ある側面では，ものを根底から
自分で組み直して考えるというのが大事かもしれな
い．先ほど，格子ゲージ理論ですごく不思議なこと
があったけれど後で納得したと言いました．そこで
K理論のいろいろなアプローチがあると言いました
けれど，それは私自身の中ではそれが整理されてと
いうかな，一長一短というのが全部見えるようなつ
もりになっていて，自分だったらこうするんだけど
なんでかこういうことを書いた本が今のところない
なとか，そういうことがいろいろあるわけです．で
も別に必要ないから自分は書かないわけですけれど．
でも何かの時にそういう見方が有用になるかもしれ
ない．だからなにか新しいものができたらそれをす
ぐに生産というか，すぐに出す出すという風にして
しまうよりも，もうちょっと土壌を寝かしておいた
方がいいかもしれない気はしますが．
―――先ほど透明に見えるという言い方をされました
けれど，前回のインタビューでも Artin のガロア理
論の本が透明な書き方をしていたと書かれているの
ですが，透明に見えるとはどういう意味で使われて

いますか?

古田：当たり前に見えるということです．何の引っ
かかりもなく，「あ，それはそうだ」と，広々とここ
とここの関係が見えるというような感じですね．な
にか具体例があるといいんだろうけれど... これは自
分のそういう例ではなくて，寧ろ歴史的なすごく大
きなことですけれど，微分形式という概念がありま
すよね．あれは，それまであったガウスの公式だと
かグリーンの定理だとか，そういうものを全部統一
的に見ることができるような，そういう概念なんで
すよね．それはすごいですね，自分が何かが平明に
わかるなあというだけじゃなくて．物事のすごさと
いうのにはいろいろなすごさがあって，すごく複雑
なものを組み上げて，ここまで行ったというすごさ
もあるけれど，この概念を出すとこんなにものがわ
かるんだという，そういう凄さもありますよね．微
分形式とか外微分とか，それを計量のない manifold

の上で展開するというのは，例えば哲学者がいくら
ユークリッドの公理だとかその辺りを眺めて，数学
の進む方向はこうだといくら予言しようと思っても
出てくるようなものじゃないですよね．
具体例がなかなか難しいですね... 複雑だと言わ

れているものが，複雑かもしれないけど，それなり
に秩序だったものとして見えているというようなこ
ともありますね．いい例かどうかわかりませんけれ
ど，始めに Serre の「有限群の線型表現」の名前を
出しましたが，あれにフロべニウスの相互律という
ものがあります．与えられたひとつの有限群に対し
て，表現環と呼ばれる環を対応させることができま
す. その環は, その有限群のありとあらゆる有限次元
複素表現全体の全体をつかって定義され, それらを
統制するような環です. 有限群の間の準同型がある
とき, 表現環の間に自然に写像ができ, さらにその写
像の転置みたいなものもうまく定義できます. こう
した体系をつかって, 異なる有限群の表現の関係も
ある意味で統制することができる. そういう見方で，
群の表現というものを捉える事ができるというのが，
一歩上に立つと出てくるものです．上に行くと，透
明というか，すごく見通しが良くなるというのは不
思議ですけれど面白いですよね．これはあまりいい
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例ではなかったですね...

学生の方と話していると，なんだかややこしい理
解の仕方をしているなと思うことが時々あるんです
けれど，ちょっと今具体例がパッと出てこないです
ね．まあそれは自分もしているんでしょうね．
ただしさっき，透明ってあまりに強調したみたい

ですけれど，私は必ずしも透明ということや, その
言い方が無条件でよいとは思ってません. 寧ろゴツ
ゴツした感じのところにすごく本質的なものが潜ん
でいて，整理するとそれが失われてしまうというこ
とも結構あります．例えば先ほど多様体では座標が
ないと言ったけれど，そうではなくてユークリッド
空間の上で本当に何かを計算するという事がすごく
大事であるようなこともある．ストークスの定理は
きっとご存知ですよね．グリーンの第 2 公式という
ものは，f と g という二つの関数とラプラシアン ∆

に対して，f∆g と g∆f，その 2 つのものの積分と
いうものがどういう関係にあるのかですよね．これ
はユークリッド空間のかなり具体的なものだけれど，
ユークリッド空間の上で本当にこれを考えるのが大
事な場面がやっぱりあったりします．これはだいぶ
複雑な公式見えるけれど，どうしてこんな複雑な公
式というのが有用だったのかというのをどう納得す
るのか，例えばですけれどね．あんまり数学の説明
をすると冗長ですけれど，この公式の一つの現れる
場所というのを考えてみましょう．まずこの等式の
特徴というのは，f と g という二つの関数があって，
f∆gと g∆f を比較すると，その積分というのはぴっ
たり一致はせず，ちょっとその差が出てくるという
公式です．こうやって骨格を抑えると，このラプラ
シアンの，正確に言うと formal adjoint，形式的に
言うと転置行列みたいなものは，自分自身ですね．
つまりラプラシアンというのは対称行列みたいな感
じです．そう思うとこの公式というのは，ラプラシ
アンが対称行列であることをかなり保証しているよ
うなものですが，それはちょっと崩れることがある．
それは考えてる積分する範囲に境界があるとちょっ
と崩れる，と思うことができますね．
それがどういう時に有用なのかというと，ラプラ

シアンの性質を調べたいという時に有用なのかもし

れないですけれど，ラプラシアンが一つの関数に作
用するというのはわかりますが，どうして二つの関
数が出てくるのか? 関数の拡張概念に超関数という
のがありますね．超関数というのは何かというと，
関数に対して，何か test functionというものを持っ
てきて，それをかけて積分すると数が出てきますね．
そこで，「test function というのを持ってくると数
が出てくる」という風に，test function に対する応
答として関数を捉えるというのが distribution とい
う意味での超関数の考え方ですよね．では例えばそ
の test function というのを使ってラプラシアンの
性質を調べたいとします．例えば uにラプラシアン
を施すと f になる (∆u = f)時に，これを逆に解き
たい，つまり uを f で書きたいという事があったり
するわけです．こういう時に，今考えている問題を
test function を使って考えると逆に，test function

にラプラシアンが作用しているという状況を考えれ
ばいいかもしれないですね．そういう考え方を使っ
て，このラプラシアンの逆みたいなものを具体的に
表示しようとすると，実はある特異点を持つような
関数が出てくるんですけれど，その特異性をこのグ
リーンの第 2公式を使って考察することができたり
します．
こういう一例を一つのパッケージみたいに思うと，

最初いろいろな公式の一つとして出てきたグリーン
の第 2公式というものが ，どういう機能で他のとこ
ろに収まっているのかということが見えてきたりす
るかもしれません．そうするとこの公式は，ややこ
しそうに見えるけれど，これはまあこういうものを
考えたくなるのはそれはそうだな，という気になる
かもしれない．しかもそれの使い方もわかりますね．
これは透明にわかるというのとはちょっと違って，
その機能を見て全体の中でどう収まっているかわか
るというものです．これに相当することをいろいろ
なところでやると，遠いところも関連がついたりし
てくるかもしれないですよね．そういうことをいろ
いろなところでやろうとすると，あるところで謎が
出てきたりするわけです，「これわかんないぞ」と．
そうなると「そのカラクリをわかりたい」，というの
が私がやってきたことかもしれません．だから透明
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にわかろうとしようとしたって無理ですね．そもそ
も無定義用語ですけれど．
―――次に教育についてお聞きしたいのですが，講義
はどのように用意されていますか? また時間はどれ
くらいかかっていますか?

古田：それは講義に依りますね．例えば，集合と位
相の講義というのを今やっていますが，これは昨年
やっていたので昨年作ったファイルというのがあり
ます．そして，実際にやってみるといろいろとまず
いから，それを補うものというのも昨年作ったんで
す．それがあるから今はそれを元にしてやっていま
す．だから準備は昨年のファイルを元にして，今年
のファイルを作るということと，それだけじゃない
な... でもまあ基本的に書く事にしているので...今の
ところこれは楽ですね．
例えば院生向けの講義で，K 理論の講義というの
を 2年か 3年ぐらいやったんですけれど，それは自
分が透明に見える見え方というのを説明したいとい
うのと，講義をやっていて見つかったことを講義の
途中で考えながら説明するというのとをやりました．
コロナだったからグッドノート*37で色々書いたんで
すが，それは時間がどのくらいかかるかというと...

結構かかりますね．やっぱり前の晩はほとんど徹夜
というのは結構ありました．それより前の日という
のは何もやっていないわけではなくて，頭の中でい
ろいろグルグル回っているのだけれど，なかなか書
くという作業にいかなかったり，書いてもなかなか
終わらなかったりで... おそらく「何時間かかるか?」
という質問は大前提として，一日の中でここで何か
やって，ここで何かやって，というスケジュールが
あって，どの時間を当てていますか?という感じです
よね．そういうような systematicな人だったら妥当
な質問だと思うんですけれど，ちょっと私はそうで
はないので．だいたい前の日に四苦八苦するという
のが，院生向けの講義とかですね．
一方，1，2年の線形代数とかは，何年か前にやっ
たものに細かくじゃないけれどだいたい書いてあっ
たりするんですが，でもそれはあんまり見ていない

か．結局だいたい毎回考えていますね．この間の線
形代数の準備というのはどうしたかというと，何を
話すかというのを決めるんですよね．授業の準備を
するというのは，やっぱり 1 回ごとの準備をすると
いうのではなくて，全体をどういう風に構想するの
か，そこが大事です．それを話すには線形代数の中
身をちょっと話すしかないのだけれど，例えば最初
の授業で何を言うかですね．それは線形代数とか微
積の位置というつもりです．何の位置かというと，
自然科学の中でのその役割というのを説明します．
一言で言うとそういう感じです．そしてこの講義で
何をするのかという話をしますね．それは行列とい
うのはどういう場面で現れるのかということですけ
れど，大きく言うと 2通り，もうちょっと分けると 4

通りに現れる．2通りというのは，1つは定義域と終
域が同じ空間である場合，もう一つは定義域と終域
が違う空間である場合です．そして同じ場合は，例
えば行列式とか固有値とかが定義できます．それで
複素の場合は固有値が決まればだいたい決まること
が多いけれど，決まらない場合もありますね．違う
空間の場合は，階数というのが決まりますね．2 つ
の違うベクトル空間の間の写像というのは，階数だ
けが不変量なので，階数が決まったら完全に同型類
が決まっちゃいます．この固有値と階数は違う立場
ですよね．おそらく講義でやる大事なことというの
は，行列式と階数なんですよね．普通はおそらく階
数が出てくるのは，連立一次方程式を解く時の解の
一意性を考える場面だし，行列式というのはそうい
うことをやる時に，未知数と条件式の個数が同じ場
合に「逆をうまく書けるか?」という場面で出てきた
りしますね．でもそういう説明じゃなくて，今言っ
たような大上段に振りかぶったような説明をいつも
しています．
線形代数の中での行列というものの現れ方という

のは何を同型と思うかの立場によって 2通りに分け
られます. 同型だったら結局同じ現象だというのが
数学のものの見方ですね．さっき説明した２通りの
立場とは, また違う基準によって別の２通りの分類

*37 Time Base Technology Limitedから発売されている主に iPad向けのノートアプリ
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も可能です. それは, 内積を考える立場と内積を考え
ない立場の相違による分類です．だから 2× 2で, こ
れだけで計 4通りの立場があります. なお, 内積を考
える立場とは, 計量を考える立場といっても論理的
には同等です. それはベクトルには長さを考え, ふた
つのべくトルの間の角度が考える立場です. 4通りの
立場の中で「自分自身への写像を考える立場で, かつ
内積を考える立場」は，例えば対称行列の概念はこ
の立場から出てきますね．「定義域と終域が違う立場
で, かつ内積を考える立場」においては, 特異値分解
という概念が出てきます. 特異値分解は知っていま
すか? 工学部の人にはもう当たり前．でもなぜか数
学の教科書にはあまり載っていない．1つの理由は，
線形代数の本を書くのは代数の人が多いからかもし
れません．内積は, 複素共役をつかってエルミート
内積の形でよくでてきますが, 複素共役は代数の教
科書ではあまり強調されないから. 対称行列の固有
値を考えるのとほぼ同じようなことを，異なるベク
トル空間の間の線形写像に対して考えると，特異値
というものが出てきます．特異値分解というものは
主因子分析とかの統計などで普通に出てくるもので
す．1，2年の講義では，東大だと数学科に行かない
人もいるし，文系の講義をすることもあるので，そう
いうようなことはすごく大事だと思うんですね．だ
から授業ではそういう立場で説明をします．このよ
うに内積が入ってる場合を考えたいのだけど，まず
は内積が入ってない場合には何ができるのか? ここ
まで頭を巡らすと，最初にどういう話をするのかと
いうのと共に，授業全体で何の話をするのかが決ま
ります．あとはどっちがどういう順序でやるのかで
すね．自分自身への写像，つまり正方行列の話を先
にやるのか，それとも階数とか掃き出し法の方が先
になるのか，それはわからないけれど．年によって
違いますし，それから相手によっても違います．文
系のなのか理系なのかとかね．
この間は文系の人が対象の講義で，きっと具体的

なものが最初の方にわかった方がいいだろうと思っ
て，初っ端に行列式の定義をやりました．行列式の
定義って普通は置換を使いますが，偶置換とか奇置
換とかって言うと結構面倒ですよね．授業で説明し

たのは行列式の完全な定義を一行でどう説明するか
という工夫です．
その講義ではどう説明したかと言いますと，まず

行列を書きますね．例えば 3行 3列の場合，上から
1つ，真ん中から 1つ，下から 1つで，重ならないよ
うに選ぶやり方というのが何通りかありますが，問
題は符号ですよね．符号はこうするとわかりやすい
です．今選んだ 3 つところを A,B,C とします．A

から上と左に線を引きます．B から上と左に線を引
きます．C から上と左に線を引きます．今書いた線
の交わったところは何点あるかを数え，それが偶数
か奇数かで符号を決めます．これはなんというか，
あみだくじを横にしただけなんですけれど，こう言
うとアルゴリズムが簡単にわかりますね．4 行 4 列
だって同じですから，最初の日のイントロの段階で
行列式の定義が言えたりするわけですね．そうする
と実際に計算ができる．これは必ずしもそうするわ
けじゃないですけれど，学生を見て，そしてもしパッ
と自分で何か手を動かせることを提示した方が良さ
そうだなと思ったら，そういうことを言ったりしま
す．それとともに抽象的なことも言うわけですけれ
どね．
だから準備というのは「全体をどういう風に構想

するのか」ということと関係があって，具体的なこ
とはもうほとんどその場ですね．そういう意味では
すごく時間をかけて準備しているとも言えるし，全
然準備していないとも言えるという感じが，少なく
とも線形代数ですね．
微積分だと，もうちょっと準備がきっとあります

ね，ここのところ微積分の講義はしていないですけ
れど．微積だと大事なのはきっと，微分の方ではテ
イラー展開というのが大事だと思います．これをど
ういう形で言うかというと，関数を 1 次近似すると
いうのをが微分の本質で，微分を 2回すると 2次式
で近似できて，微分を 3回すると 3次式で近似でき
て，そういう意味でいくらでもよく近似できる．そ
れがテイラー展開のおそらく本質的なところで，そ
れが 1変数関数じゃなくて多変数関数でも同じこと
ができる．その辺りがきっと微積分の「微」の方で
大事なことですよね．
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積分の方はちょっとややこしいですね．ちょっと
考えたことがないですけれど，本当に講義をすると
なったらやっぱりこういうことを何日間か頭の中で
考えるというのをやると思います．
ちなみに自然科学の中で微積と線形代数の位置で

すけれど，自然科学というものを「定量化して現象
を捉えるもの」だと思うと，インプットには複数の
数があって，アウトプットにもいくつかの数がある，
それが現象です．そしてその現象を捉えるという時
は，その現象のできるだけ本質を捉えたい．でも本
質を捉えるというのはある意味「いい近似を取る」
ということで言えるわけです．その時に一点の近く
でいい近似を考えるのと，全体を見ていい近似を考
えるのとがあります．関数の全体を見ていい近似を
考えるというのは例えば平均値ですが，要するに積
分ですよね．積分は全体を見て一つ数をポンと数を
与えるやり方ですが，一方で一点の近くを見て関数
を直線で近似するというのは微分ですよね．フーリ
エ展開とかを考えると，積分を使って全体をもっと
近似することになるわけですけれど，フーリエ展開
という考え方はもっと後で出てきますよね．でも今
言ったようなものの見方をすると，フーリエ展開と
か，最近だとウェーブレット展開とかをもっと使う
んだろうけれど，そういうものはすごく大事な見方
ということになりますね．そういうことを言った上
で，「だけどまずそれをやるにはこれが必要だ」とい
うことで，今やることの位置というのをきっと説明
すると思います．
特性類というのはご存知ですか? 特性類という概

念が幾何学にあって，それをとにかく使えるという
ことが必要なんです．それを院生か 4 年生に講義す
る時はどうするかというと，それはやっぱりいろい
ろな方向からやり方がありますね．いろいろな特性
類があるからそれを順番に説明するというやり方も
考えられれば，一つの一番基本的な特性類というの
を取って，Euler class と呼ばれているものですけれ
ど，それが実はいろいろな表示を持つので，そのこ
とを Euler classという一番簡単な場合に限って，い
ろいろ紹介するというようなやり方もきっとあるで
しょうね．その後，他のいくつかの場合も考えて，

このいろいろな方向というのがその場合どうなるか
というのを展開するというのが可能かなと思ったら，
そういうやり方で講義しますね．
準備というのは予行演習ですね，紙の上でやる予

行演習というのが準備です．だから実際の講義より
も長い時間がかかることもあれば，短いこともあり
ます．でも今偉そうにいろいろ言っていますけれど，
毎回試行錯誤です．
―――では次に，指導学生の教育はどのようにされて
いますか?

古田：それは指導されている学生の方たちに聞いた
方がいいかもしれないですね (一同笑)．毎回試行錯
誤です，本当にひとりずつ．まずここの大学だと院
試に通った学生の方は, 11 月ぐらいにいろいろな教
員のところを周って，話をするというか話を聞くと
いうのがあります．それは, 必ずしもその人に付き
たいということでなくても, 教員と話をするいい機
会だから, いろいろな人と話をするのが推奨されて
います. そこでいろいろ話をしますが, いろいろな学
生がいるわけですね．
だいたい修士の最初の一回目というのは, 私はそ
の人に, 「4年までにやってきたこと, あるいは 4年
でやったことをまとめて話してください」と言って
話してもらいます. それから, あるいはそれより前
に, これからどういうことをしましょうという話を
するわけですけれど, まず「これまでどういうことを
やってきて, どういうことに興味がありますか?」と
いうことを聞いて, その先に何があるかなというこ
とを考えたりします.

例えば例を挙げると, 初めから「これをやりたいん
です」という人もいます. 例えばゲージ理論というの
をやりたくて, これまでも本を読んできたので, やり
たいです, というのがあると, 大体の場合は「それな
らば」という風に言います．しかしそうではなくて,

「ちょっとそれはどうだろう?」と思う場合は, そうい
うことを言うこともあります. もちろんその段階で
学生の方たちはよくわかって言っているわけではな
いんですけれど, それはそれで構わないと思います.

例えば, M 君なんかは, どのくらい難しいかとか, 周
りに比べて自分はどんなもんだとかがあんまりわか
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らなくて, でも先輩たちがそういうことをやってい
るから自分も, というようなつもりだったのかもし
れません. 例えば T さんという人は, 解析の予備知
識が全然なかったけれど, ゲージ理論をやりたいと
いったことを言っていたので, そこからやり始めて,

今はちゃんと研究者としてバリバリ世界で活躍して
いる感じですね. そういう人もいます.

あるいは, 院試を受けたときは幾何で受けたけれ
ど, やっぱりアクチュアリーとかになりたくて, 確率
とかの先生につきたかったけれど行ってみたら，「あ
なたは幾何で入ったんだからそちらの方でやりなさ
い」と断られたという人がいました．まぁそれはそ
うかもしれませんけれどね．その人の場合はどうす
るかかなり困りました. やっぱり, 例えばゲージ理論
とか大域解析とかそういうものでは全然なくて, そ
の人が興味を持てるものでしかも研究に繋がるよう
なものでないといけません, これはかなり特殊ケー
スですけれど, とはいえ学生の人数ってこれまでも，
何十人にはなりますけれど何百人もいるわけではな
いので, やっぱり一人ずつという感じです．その人
の場合には, 厚生経済学のある分野で Arrowの不可
能性定理と呼ばれている定理があります. ご存知で
しょうか? それはある分野を出発させたような定理
で, Arrow はノーベル経済学賞をもらった人ですけ
れど, それとはまた別のことでもらっています. これ
は数学的な, というか組み合わせ的な論理的な命題
なんですね. それの証明で, トポロジーを使うものが
あるということを聞いたことがあって, それはちょっ
と面白いなと思ったので, それの勉強をするのはど
うだろうと思いました.

その定理というのは簡単に言うと，たとえば政治
家がいくつかの事項について意見を一つ決めたいと
します. でも一人ずつ違う意見を持っている. 「では
どうやって決めるのが良いか?」ということに対する
定理で, たとえば多数決とか, いろいろな種類がある
わけですね. 極端なのは，誰か一人の意見を聞いて,

そのまま独裁者みたいに決めてしまう. いくつかの
ことの優先順位を決めるというのは全順序というこ
とになりますけれど, このようなある種の問題に対
して, すごく reasonable な仮定というのを二つ置く
と, 実は誰かを独裁者にするという解しかないとい
うのが不可能性定理です. だからこれは, 何かうまく
折り合いをつけるようなことが原理的に不可能であ
るというところからどう出発できるのか?, という問
いかけをしたものですよね. これの topologicalな証
明というものがあったんです．修士課程では他の人
たちと一緒にセミナーというのをやるわけですけれ
ど, その中で彼と議論しているうちに, ある空間にあ
る種の距離を入れると面白い議論ができることがわ
かって, それが彼の修論になりました. 今はアクチュ
アリーの後は研究所みたいなところでコンサルタン
トの仕事をしているようですね.

あるいは, モース理論をやってきたという人がい
ました．モース理論というのは多様体から 1 次元の
ユークリッド空間への写像を使って何かやるという
ものですけれど, これが 2 次元のユークリッド空間
への写像とか, 3 次元のユークリッド空間への写像に
なったときに, もとの空間のどういう情報がわかるの
かという研究も実はあります．そのときからちょっ
と, いやしばらく前かな, 佐伯さん*38という九州大学
の方がここで集中講義をされたことがあって, それ
は非常に面白かったんですよね. その集中講義の内
容というのは, Springer から英語の本*39 として出て
います．その学生さんには佐伯さんの講義にされた
方向をまずは示唆してみたのですが，彼の場合には
そのあといろいろ紆余曲折がありました．モース関
数, つまり多様体から一つのユークリッド空間への
写像というのを，一個使う代わりに複数使うという，
深谷賢治さんの Morse homotopy という理論がある
んですけれど, それと無関係ではないような 3 次元
多様体の不変量を構成する議論があります．これは
個人的に大槻さん*40という京都の方から, 本当に個

*38 佐伯修
*39 O. Saeki, Topology of singular fibers of differentiable maps, Lecture Notes in Math., Vol. 1854, Springer-Verlag,

2004
*40 大槻知忠
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人的に彼のアイデアというのを昔聞きました．その
アイデアというのは, その不変量を積分値で求める,

つまり何かの積分として求めるというものだったん
です．それのバージョンアップとして, 明らかに整
数が出てくるようなやり方で, 物を数えることがで
きるという方向に，ちょっと面白いことがありそう
だと思ったことがあったんですよね. 今言った人に
はそっちの方を勧めて, 彼の修士論文や D 論になっ
たんですが, それを勧めたのは彼が最初ではなくて，
何年か前に別の人に勧めていたことがありました．
その人にもそういう背景があったので. いろいろ思
い出しながら言っているので, もうあちらこちらに
話が飛びますけれど. 複数の違う, 年代をおいた学生
の方たちに, 関係は直接あるとまではいえないけれ
ど同じような方向のことを勧めるということは, 何
度かありました. 今のものはその一つの例ですね. 前
に勧めた方の場合には, 他大学の方なんですけれど,

修士に来る前の段階で「こういう方向のことはどう
でしょう?」というのを言っていたら, その方向の勉
強をセミナーでやって下さった, というのがありま
したね.

例えば修士で割と基本的なことをやった後, ドク
ターで実は自分は物理に関係があるようなことに興
味がある, という風に言った学生がいました．その
方に対しては，その頃たまたま知った bulk–edge 対
応というものの数学的なメカニズムを，これまでは
知られていない違う形で示すというのを勧めて, 彼
は結局そういう D論を書きました．彼は今はそうい
う分野で研究をしていますね.

どういう分野を勧めるのか, というのについて今
言ってきました. それはケースバイケースで毎回も
う四苦八苦というか．そしてすんなり決まらなくて
あっち行ったりこっち行ったりしますね. ある人の
場合にはもうあっち行ったりこっち行ったりしてい
たんですね．その人の場合はどうなったかというと，
ある時たまたま慶應大学の, 私の共同研究者の亀谷
さん*41という方のところに私が行った時に, 彼が彼
の学生と議論しているのを私が見たんですよね. そ

こでは Khovanov homology というものの議論をし
ていたんですが，それがすごく面白そうだったんで
す. それでその学生の方に, 一度東大に来て話をして
もらったのですが，それはコンピュータを使ってい
ろいろ計算ができる側面があるものだったんですね.

それで，その二転三転していたコンピュータにすご
く強い人にそちらを勧めてみました．そうしたらそ
ちらの方で新しい不変量を見つけて, その性質でそ
れまで知られていたある顕著なことの別証を与えた
とか, そういうことを修論でやりました．その方は
コンピュータに関係のあることに就職したことのあ
る方で, だからアルゴリズムとかを自分で書いたり
というのに非常に強い方でした．だから D論では修
論の延長上ではなくて，もっと抽象度の高いような
ことをやられましたね. 非常に具体的なこともでき
るし抽象的なこともできる，それは強いですよね. 今
も理研でそういう研究をされていて，そういう方も
いますね. 彼の場合は私というよりも, 私のところ
にポスドクで来ていた人としたいろいろな議論とい
うのも，すごく大きかったんだと思います．学生に
とって指導教員は大きい存在ですけれど, どういう
環境にいるのかも非常に大きいです．例えば院生室
というのがここにはありますが, いろいろな院生の
人たちがいるとか, ポスドクの人もいたりしてそう
いう人と議論できるとか，自分とは違うような分野
の人もいるとか，そういう環境は非常に視野を広く
するためにも, あるいは精神衛生上もよかったりす
ると思います.

以上が大きく見た話です．もっと具体的に実際の
セミナーで何を言うのかというと，セミナーでは基
本的に私は「わからないところを訊く」ということ
をしています. 何か話をして, 「そこはなぜですか?」
という風に訊くんです.

それだけじゃないな．今院生の話をずっとしてき
ましたけれど, 4年生のセミナーというのもあります.

特にそういう場合には, その先どういうことがあるか
という話をしますね. 例えば先ほど集合と位相の授
業をしてきましたが, そこで同値関係とかそういう話

*41 亀谷幸生
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をしたんですけれど, そこの例として Grothendieck

構成という話を余談でしました. それは必ずしも将
来そういう言葉に必然的に接する人たちばかりでは
ないかもしれない. けれど, 「ここでやっていること
はただのオモチャとか人工的なものではなくて, そ
の向こう側に何かあるんだ」という認識は大事だと
思うんです. ずっと先のことまでわかっているとか,

そういうことは必ずしも必要ではないんですけれど,

自分の目の前に奥行きがあって, そしてグラデーショ
ンですね．遠くの方というのは霞んでいていいし, 寧
ろ霞んでなきゃいけない. 「今これが大事だ．だけ
どそれはある文脈の下で大事だ. その文脈は今はわ
からないんだけれど将来わかるかもしれない」，そう
いう感覚ですね. それをわかってもらいたいという
のはあります. だからある議論があったときに, それ
と似た議論が一見違う分野にありますよという紹介
をしたりします．
例えばこの間の講義で, 今日の講義でもちょっと

言いましたけれど, 帰納的な定義というものをしま
した．たとえば自然数の足し算ですね. その話をし
た後に, Zorn の補題の証明をするという, 昨年とは
違うやり方をしたんです．どうしてそうしたかとい
うと, 予め決めていたのではなくて, 前回の講義をし
ていたまさにその最中に,「あれ，帰納的定義を説明
したけれど，これは Zorn の補題の証明とよく似て
いるな．Zorn の補題の証明には，他にも実数の切断
とか数学的帰納法とか, いろいろ道具が出てくるん
だけれど, これここで説明した方がやっぱりいいな」
と思いました．普通は全然違うところでやりますね．
去年の講義では自然数の構成から整数の構成, 有理
数の構成, 実数の構成という風にやりました．それ
で今年はかなり異例ですけれど, 帰納的定義という
ものを, 「きちんと数学的帰納法で何か存在を言う」
という議論に仕立て直して, その仕立て直し方とい
うのが Zorn の補題の証明のあるコアの部分の発展
的考察と非常にパラレルであるっていうことの説明
を試みたんですね. どこまで通じたかちょっとわか
らないんですけれど.

一見違うところで似たような議論が出てくる
というのはいろいろあると思います. たとえば,

Grothendieck でいえば, xy = 0 という図形（両
腕をクロスさせるジェスチャー）の, 片方の図形をだ
んだん傾けていくと（片腕を, 交点を中心に少しずつ
回転させるジェスチャー）, 二重線みたいになります
ね. それからさっき物理の話がちょっと出てきまし
たけれど, 例えば磁場のある平面において, 電子の動
きとかそういうものを考える. これ一見全然違いま
すよね. でも, Grothendieck*42 はこの二重線みたい
なのを扱うのにどうしたかというと, y = 0ではなく
y2 = 0という関係式の入った環を考えるということ
をやったわけですよね．一方, 先ほどのこの磁場の
ある平面みたいなものを扱うには,やはりある環を考
える. 非可換トーラスと呼ばれる概念です．2つの関
数は, 普通は関数って値は実数だから, かけ算で可換
ですよね．あるいは座標なんていうのは関数の特殊
なものですけれど, x 座標, y 座標は可換です, つま
り x× y = y × x．それで，x× y = y × x×何かと
なるような，可換じゃないような体系を考えると, こ
ういうものを扱うことができるし, そういう考え方
をもっと拡張したような解法があったりします．一
方は 2乗して 0になるようなものがあるけれど可換
で, もう一方は 2 乗して 0 になるものは無いけど非
可換であって, 違いますけれど, どちらも空間を考え
る代わりにその上の関数を考えるという拡張が出来
るわけですね．そういう考えを練っているのがどこ
か歴史のある時点であるわけです．これはまだ授業
では一度も学生に説明したことはないかもしれない
ですけれど（一同笑）．これは例えばですけれどね．
でも, そういう見方っていうのは, きっといろいろ
な所で大事です．「この 1つのことが大事」なんじゃ
なくて,「あるレベルで見ると何か似て見える」とい
うメタのレベルですね．それで先ほど言った奥行き
というのは, 単に詳しいこととか先に進んだことと
いうだけではなくて,「ちょっと上で見ると 2つのも
のが似て見えてくる」とかも奥行きの一つですよね．
そういう具体例を挙げるといろいろあるわけです

*42 Alexander Grothendieck
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けれど, その生々しさみたいなものをセミナーでは
わかってもらおうとする，というのはありますね．
ただ, お話として話すものと, 自分の腕力みたいにな
るものって違うので．どちらももちろん大事ですけ
れど．学生の人にどういうことをわかって貰いたい
と思いながらセミナーをするかということを話しま
した．
もっと先のドクターの学生の場合だと, 少なくと

もドクター 1 年の学生は 1 年間, 事実上放任だった
りします．修士の間でやったことをまとめるってい
うのが一つの仕事ですけれど, いかに指導教員から
自由になって何かできるかっていうのも大事なこと
です．というのはもちろん言い訳ですけれど（一同
笑）．基本的には修士論文をどうやって書いてもらう
のかというところ, そこに全力を注いでいる感じで
すね．最初の論文を書く時には, その全体の構成を
どうするかとか, 引用をどうするかとか, そういうこ
とはかなり言います．
ただ例外もあります．これは一人でやっておいた

方がきっと，向こうもこちらも happyだという場合
にはそういう風にしたりしますね. どこまでどう介
入するのかっていうのは難しいですね. 特に, 当人が
やる気になっている方向というのがあって, それを
ちょっと微調整した方がいいと思うような時に．で
もやっぱり当人が勢いに乗ってやっていたら, それ
はやった方がいいかもしれないですよね．
あるいは, やっぱり人間なので, 人と人の相性とい
うものもあります．私はあまりハラスメントになる
ようなことはやりたくないとは思っていますけれど,

でも後で振り返ると「これはやっぱりハラスメント
に当たることをやってしまっていたかな」と思うこ
とが，複数あります．それは後で謝ってもしょうが
ないですけれどね．パッと思い出せるだけで 3 つ思
い出せます．逆に言うと, 「自分がハラスメントな
どをすることはありえない」と思っている人という
のは私はあんまり信用できないですね. 信用できな
いっていうかな, 人っていうのはいろいろなところに
行っちゃうものだから, どういう風になるかわからな

いという前提で...やるしかないですね... いくらでも
言うことはあるけれど, 例えば... いやでもちょっと
（一同笑），あまり差支えがあることは言えないから.

―――先ほど奥行きの話の時に, 遠くの方というのは
寧ろ霞んでなきゃいけないとのことでしたが，それ
はなぜですか?

古田： すみません．言い方が良くなかったです．
「今勉強すべきものはこれだ」だとか, ある見方か
ら見ると, 「この 2 つを比較することが大事であっ
て, それに比べればこれというのは二義的なものだ」
という風に, 何かが大事だというのは「何かと比べ
て」っていうことがありますよね．あらゆることを
人がやることはできないわけです．これは優先順位
というのとは, 重なりますが, 必ずしも等しくはな
いです．ある分野が今やっていることとか, ある人
が今やっていることというのは, ある決断のもとで
何かやっているわけですよね．簡単なことで言えば,

講義するという時に授業で言うべきことは，自分も
無数にわかっているわけではないけれど，無数にあ
るはずですね．その中で実際に話をするのはごく僅
かなわけですよね. だけど, それだけの背景があって
話をしている．研究者が授業をする場合というのは
自ずとそういう風になりますけれど．聞いている方
はなかなかわからないんだけれどね,「後になってわ
かる人もいる」くらいですけれど．「あれもやりなさ
い, これもやりなさい」と言われても困りますよね．
向こうが霞んで「なければいけない」っていうのは,

ちょっと不適切だったかもしれませんが,「あらゆる
ことを自分ができなくてはいけない」というのは, そ
れは...どこか違う気が, 少なくとも今はします...

先ほど, 物理の方が質問をしに来て*43, 集合と位
相の講義というのはちょっとオーバーワークという
か, 自分のやりたいことにとっては多すぎるのでは
ないか，という相談を受けましたが, その答えはYes,

そうだと思う．「だけどじゃあ何ができるのか」と
いうことを言ったわけですけれど．恐らくそういう
見切りがあって, 自分が本当にやりたいことができ
るというのがあります．こう言うと非常に practical

*43 「集合と位相」は数学科の開講科目ですが，物理学科や情報学科などの学生も履修することができます．
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な，「優先順位をつけるのが大事だよ」みたいに見
えますけれど，物事を上手くこなすためのスキルと
いうよりも, 「人にとってまず目の前に何があるか」
というのがあるというかな，そういうあり方しかな
いんじゃないかという気がするという感じですね．
ちょっと上手く言えなくてごめんなさい．
―――では次に，数学の学び方についてお伺いしたい
です．
古田：... ちょっと困ってしまっているんですけれど,

数学の学び方... 自分がどうだったかということと,

学生にどういうことを勧めているかっていうことと,

いろいろありますね. そして学生に勧めるという時
には, 学生が自分で勉強する時にどうしたらいいの
かっていうことと, それから授業か何かでこれがこ
うだよって説明するのとか，いろいろなレベルのこ
とがありますよね．
最初の方でもちょっと言ったと思いますけれど, 私
は基本的に「からくりがわかりたい」, どうしてこ
うなっているか知りたいなというところがあります．
だから証明も, やっぱりこの証明の一番大事なこと
というか, どうしてこれが成り立っちゃうんだろうっ
ていう，その一番の根本みたいなところを知りたい
と思いますね．でもいつでもそれがわかるわけじゃ
ないけれど, わからなかったら, 「ああここわかんな
いな」と思いながら通り過ぎて, そうしたらそれこそ
10年, 20年してからやっと思い当たるようなことが
あったりするかもしれないですね．
例えば, 複素解析で言うと, コーシーの積分定理と

かありますよね．あれはすごい不思議なわけです．
実数の範囲で微分可能って言うと何にも出てこな
かったのが, 複素数の範囲で微分可能であるとどう
してこんなにいっぱい出ちゃうのかと．それに対し
て何らかの納得が必要ですけれど, これはいくつか
の階層というか, いろいろな多岐に渡る理解の仕方
というか受け取り方があるんだと思います．例えば
一つは, 微分するといっても複素数の場合は色々な
方向から微分することになるから, 実は一つの微分
可能性というのはいろいろな情報があるんだってい
う漠然とした受け取り方です．それから，じゃあど
うして複数の方向から近づく複数の微分の仕方があ

ると, そんなに多岐に渡る情報が出るのかというと,

これはコーシー・リーマン方程式というある偏微分
方程式系に帰着するからだと．つまり，そのあらゆ
る方向という時に, 複素数の意味で微分可能である
というのは, その √

−1倍っていうのがあって, それ
が縦と横を入れ替えているわけですけれど, その微
分が複素数の掛け算として出てくる．複素数の掛け
算としてその 1 次近似ができるということは, その
縦の方向と横の方向を何か結びつけているから, あ
る偏微分方程式系があると．これは 1 次元の場合に
なかったことだとも言えるわけですよね.

例えばコーシーの積分表示で, 境界での値がわか
ると内部の点での値がわかる．これの一つの理解の
仕方は, 「これが複素数で初めて起こることだ」と．
ストークスの定理と言いますか, 「境界の積分と中
とが関係があるということ」と関係があるという見
方「も」できます. 1次元で全然それに関係すること
がないかと言うと必ずしもそうでもなくて, 例えば 1

次元で 2回微分したら 0になるという関数を考える
と，直線ですけど, 両端の値が決まると決まっちゃい
ますよね．これは 2 次元でもラプラシアンが作用す
ると 0 になるという方程式があれば, 境界の値が決
まると円の真ん中の値は周りの平均値になるという
ことが，直線の場合と類似になっていますね．だか
らあるところから見ると 1次元と 2次元と続いてい
て, すると次は 3次元と，もっと高次元でも似たよう
なことが成り立つ, という見方もできるし, あるとこ
ろではその「√

−1倍」というのが大事だと言う見方
もできますし, その √

−1倍をその微分可能性で考え
るとコーシー・リーマンの方程式に直結するという
見方もできますし, いろいろな見方ができるわけで
すよね．その中で一つの命題がある位置の仕方をし
ている．
何かそういう風にネットワークの中でというのか

な, 他の命題の中でどういう位置にあるのかという
ことを納得するというのは, 何かその命題の意味が
わかるということの一部ですよね．そんなようなこ
とをわかるとちょっとわかった気に... わかるという
か, わかるということにちょっと近づけたような感
じになりますね．だから, 「どう学ぶか」というか,
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「何を目指しているか」というかな, その各瞬間, 各瞬
間に．そういうと, 一つは理解を目指すっていうこ
とが多いわけですよね．もちろん何かに使いたいか
ら, 使えるかどうかと思って見るという, そういう見
方も研究者の場合だったらあるし, 他にもいくつか
あると思います．何かと比較するために,「これどう
なんだろう」と見るとかね．まずはものを理解した
いという時に, その命題をいろいろ動かして, その中
でどういう位置なのかというのを把握するっていう
のはありますよね．学ぶ... あとこれは結果論ですけ
れど, 何かが「ああわかった」って思うのと,「わぁー
すごい」って思うのとって同一だったりすることが
あります．これは前回のインタビューで話したかど
うか, 全然覚えていないんだけれど, 院試の話ってし
ましたっけ?

―――はい，ありました.

古田：どうして幾何学に興味を持つのか, それはある
種の大域性みたいなものに感銘を受けたわけですけ
れど．しかし, 後になってくるとそうじゃない幾何
学の側面, もっと具体的な側面というのが非常に面
白くなってきたというようなこともあります．理論
化というのはすごく遠くまでいけるみたいだけれど,

その理論に解消できない部分というのが非常に面白
く思えてきたりとかね. でも「ああそうなのか, すご
いな」というようなことは，求めてできることでは
ないですけれど, でも数学を学んで, 「ああ何か学べ
た」って思うのは一つにはそういう時ですよね．も
う一つは自分に能動的な力が身についたって思うよ
うな時かもしれないですね．何かのホモロジー群が
求められるだとか, 積分の計算ができるだとか．
今はきっと検索するなどしていろいろ手段がある

んだと思います．その具体的なやり方とか, それが
いいか悪いかっていうことは, よく知らないので私
は決定的なことは言えません. でも, 昔は本を読むし
かなかったので, 一つの本というのがすごく貴重で
したよね．それが比較していい本か悪い本かとかそ
ういうのもよくわからないけれど, とにかく一つ大
事で読むという，そういう感じでしたね．一冊の本

を隅から隅まで読むというのは，それは一つ大事な
ことかと思います．ただそれはあんまりいっぱいは
できないけれど, あんまりいっぱいしなくてもいい
かもしれない．隅から隅まで読むとどういうことが
わかるのかというと, 書く方がどういうことを思っ
て書いているのかが伝わるっていうことですけれど,

それを本当に 1回か 2回すれば，他のことは「それと
同じことがある」という風に思えるかもしれないで
すよね．一度はそれはやった方が良くて, そうする
と著者による思い入れがだいぶものによって違うと
いうことも見えてきたりすると思います．人によっ
て様々, 国によっても時代によっても様々だったり
しますけれど．
何かを本当に学ぼうとした時... 私が 4 年とか修

士の頃にゲージ理論という分野, 当時確立されてい
なかったですけれど, それを学ぼうとした時には文
献がそもそも少なかったので, そういう意味ではあ
んまりアップアップはしなかったですね．ただ一つ
の文献を理解するために, もう様々な知識が必要だ
ということはありましたけれど．そういう意味では,

ラッキーというのかな, 特殊な状況に出会ったのか
もしれません．一つの理論に出会うときに, その理
論の発展段階のどこで出会うのかっていうのは, 偶
然ですけれどね．ただそれは一つ, ものを学ぶとい
う時のあり方でしたけどね.

もっと後になって, 物理学を学ばなくてはと思っ
たことがありました．その時に何をしたかというと,

ありとあらゆる参考文献などをコピーするというこ
とをやったことがあります. 当時は PDFファイルで
どこかに保存することが，出来たのかもしれないけ
れど私はよく知らなかったので，かなり膨大な文献
でした. それを読もうと試みましたね. くりこみ理
論なんかについてもいろんな本を，洋書の本も含め
だけれど，買ってなんとか読もうとしていましたね.

それは, 「なんとかわからなきゃ」っていうか「わか
りたい」ということでやっていました．どういう順
序でやるのがいいかとか訊く人も誰もいなかったの
で, やるしかないということで. でもある時, 「ああ

*44 Kenneth Wilson
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そうか」と思ったのは, Wilson*44という人のものの
考え方に触れたときでした. 勉強していて linear に
ものがわかるのではなくて, ある時にある理解が進
んで, そうするとまた別の方向にスッと進むけれど
また行き止まりになってとか．これはなんでもそう
ですよね. アウトプット, 単にまとめるというのでも
いいですけれど，できたら自分なりに自分が一番い
いと思う方法でまとめるというのは, ものが理解で
きているかどうかの試金石としていいかもしれない
ですよね.

先ほど「遠くの方の背景はグラデーションで霞ん
でいってもいい」ということを, そして「全部をわ
からなくてもいい」ということを言いましたけれど,

まったく逆のことを言いますと,「全部わかんなきゃ
いけないんだ」というのは, すごい原動力になります
ね. ただそれは「自分で決めた範囲で」ですけれど．
「この範囲は絶対わかってなければいけない. あらゆ
る文献のあらゆる細かい議論を自分で再現できなく
てはいけない. 」，それは実際にできるかどうかは別
だけれど, そう思って何かに取り組む. ここは言い方
が難しいですけれど．「できて当然」というと言い過
ぎかもしれませんけれど,「出来なきゃいけない」と
いうと強迫観念になるし，難しいところですね. そ
ういう学び方みたいなものもあると思います.

逆に「これはいけないな」って思うことを言うと,

皆さんには当たり前かと思いますけれど, 「定義を
ないがしろにする」．学生と話していて, その学生が
「ええ，この定義全部覚えなきゃいけないんですか?」
という風に言ったことがありました. それが何の定
義だったか覚えていないんですけれど, 群の定義だっ
たか位相空間の定義だったか. ちょっと愕然とした
という経験がありますね. これはおそらく覚えるん
じゃなくて, 身につけるというか身につくはずのも

のですけれど. そういう発想が... ちょっと話の方向
がシフトしますけれど, 学生の人と接していてどう
いう時にまずいなと思うかというと, 何か「クリアす
るもの」として, そして「試験が終わればととりあえ
ずクリアされた」ということがどこか大前提となっ
ているような本の読み方です. 例えば, 「この証明は
全部覚えなきゃいけないんでしょうか?」っていうの
は, そりゃ気になりますけれどね, Yesか Noか言う
のは難しいんですけれど．だけど「覚えなきゃいけ
ない」という受け取り方がちょっと違うし, そこに
気づかずに「どこまで覚えよう」と思う... ちょっと
ここうまく言葉になりません. 伝われば伝わるんだ
けれど, 伝わらなかったら伝わらないようなことで
しょうね. 学ぶということでとても苦労したのは, そ
の物理のことを学ぼうとしていたある時期でしたね.

（宮澤仁さんが入室*45）
古田：私は自分で答えるより人に振る方が楽なんで
すけれど, 今「数学を学ぶというのはどういう風にし
たらいいんでしょうか?」と言われて困っているんで
すけれど. 一応私へのインタビューなので完全に振
るわけにはいかないんですが. 何だかごめんね.

宮澤：いえいえ. 古田研の D3の宮澤です.

古田：インタビュアーの皆さんはご存じらしいです.

*46

宮澤：そうなんですか. なんでだ (一同笑).

古田：セミナーで何か学んだと思うようなことがきっ
とあるかもしれないし, 本を読んでいて何か学んだと
思うようなことがあるかもしれない．学んだと言っ
たらいいのか, 身につけたと言ったらいいのか, 何か
やろうとしてうまくいかなかったことにケリが付く
ための手段だったりって言えばいいのか, いろいろな
場合があると思います．特に大学での, 学部時代, あ
るいは修士の時, ドクターの時, さっき*47, とか, ど

*45 都数の第 60 代委員長（委員長とは現在では会長に当たる役職）で現在古田研究室の博士課程 3 年生．「宮澤さんが今回のインタ
ビューを聞きに行きたいと言っていたが，（同じく古田研究室の博士課程 2年生で都数の第 61代委員長でもある）名取雅生さんが
インタビュアーに気を使って止めたため来なかった」という話を古田先生から聞いており，インタビュアーは宮澤さんにも参加し
てもらうべく院生室を訪ねたが不在であった．そこでその場にいた院生の方に伝言をお願いしていたところ，このタイミングで登
場された．

*46 「数学セミナー 2023年 4月号」，日本評論社，2023の「[座談会]数学者を志す若者たち」という記事によってインタビュアーは
一方的に宮澤さんのことを知っていた．

*47 今日の午前中に古田先生と宮澤さんのセミナーがあった．
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ういう時に, 必ずしも教員からではなくて, 場から，
あるいはやっていることから学べたと思いますか?

宮澤：まず, 自分では勉強していたつもりになってい
ても, 研究で使うまでちゃんとわかっていなかった
なと思うことがありました．それは研究で，その論
文とちょっと状況は違うけれどこれの真似をしよう
と思った時に, 最初は「まぁ同じでしょう」とか思っ
てやるんです．けれど, 幾何の話なんですが，本当に
ここの議論は実はレヴィ・チヴィタ接続からつくっ
た「あの」Dirac operator じゃなきゃいけないんだ
とか，ここだけあってればいいと思ったら, 本当にレ
ヴィ・チヴィタから作った「あれ」であることを使
う瞬間があるとか, そういうことが出てきます．そ
の時には学んだという風に思いますね.

古田：一連の議論があると, 長く時間やスペースを費
やしている部分が必ずしも本質のことではなかった
りして, 本当に一行, 軽く書いてあることが実はここ
で一番大事だったりする. それは最初読んだりした
時にはあまりわからないけれど, 自分でやろうとし
てハッと気が付くというようなことがある，という
ことですね. なるほど.

たとえば今日の集合と位相の議論なんかでも,「そ
れはどうしてなんでしょう」という根拠の話で, 行列
式がどうして連続関数なんだろうかということにつ
いて, とても面白かったんです．行列の成分をとると
いうのは連続ですけれど,「掛け算は連続である」と
いうのと,「連続関数を 2つ足したもの，あるいは引
いたものも連続関数である」，というのをその方は念
頭においていて, その 2 つは違うレベルにあります
よね. かけ算という 1つの演算に対するものと, もう
1 つは連続関数というものが足し算という演算に対
してどういう風にふるまうかというもの，そういう
理解の仕方もあります. だけど, 「掛け算という演算
は連続である」,「足し算という演算も連続である」,
「連続と連続の合成は連続である」, という理解もあ
りますよね. そういう理解もあるねというのを集合
と位相で議論したんですけれど. これはどちらもあ
りで, どちらも理由のあることだと思いますけれど,

最初はなかなか気が付かないかもしれないですよね.

でも言われてみて気がつくと, 研究だったら研究に
使えたり応用ができたりするのかもしれないですね.

今の例で言うと,「連続の合成が連続になる」という
のはあまりに当たり前で気がつかない, けれどそこ
に使われている, というようなことを, 学生の方が気
がつかないときに指摘するというのはセミナーの役
割ですよね. 先ほど宮澤君が言っていた例だと, もし
セミナーでその議論を説明して, レヴィ・チヴィタっ
ていうのがどれほど本質かというのをあんまり気が
ついていない説明の仕方をしていたりすると, そこ
を指摘するとか, 「そこはどうしてですか?」という
風に聞いて, 自分の中からそれが出てこざるを得な
いようにするとかっていうのが, セミナーの仕方で
すよね.

学ぶって, やっぱり一人じゃ難しい. 本読むという
のは本との interaction ですよね. セミナーっていう
のは場との interaction ですよね. そして講義する方
にとっても, 講義しながら気がつくことというのが
いろいろあります．先ほど言っていた帰納的定義と
Zorn の補題の証明のあるところまでパラレルな感じ
だというのを, 講義している最中に気がついたりと
か，そういったことはたくさんありますね.

学ぶ時に困ったことというのは誰でもあると思い
ますけど, この 1 行がわからないというので苦労し
たのは昔よくありましたね. 昔というのは, 一人で本
を読んでいて「ここわかんない」っていうので. 代数
の本とかだと, 環論の何かイデアルがどうとかそう
いうなのとか, わかればわかるんだけれど一つずつ
が大変だとか. でも別のわからなさで本当に困った
というのが, あまりにもやるべきことが膨大に見え
て, 「これが果たしてできるんだろうか」という. こ
の後者の方は, やっていれば結局できてしまうとい
うか（一同笑）. できないものはできないですけれ
ど, 結構やっているとできるものですよね. そして修
士の 2年とかドクターの 3年というのは結構長くて,

学生の方たちを見ていると，その 2年間とか 3年間
で本当によくここまで成長したって思うことはよく

*48 今日の午前中に古田先生と宮澤さんのセミナーがあったという事を，古田先生からインタビュー前の雑談で聞いていた．
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あります. 今日の午前中もありました (一同笑)*48.

古田：逆に, 数学を学ぶにはどうしたらいいだろうと
いうことを知りたいというのは, 具体的な場面では
例えばどういうところがありますか?

宮澤：最近はいろいろな専門家の方々と知り合いに
なったりしましたが, 専門家に訊いてしまうのが早い
ということを, 今は少しは知っていますけれど, M1

くらいまでその発想が全然なくて, 教科書を 1 行ず
つ読むしか知りませんでした．すごくいろいろなこ
とを知っているようにみえる人って意外と質問する
のが上手な気はしますし, いろいろな人のことを知っ
ていたりします．そうやって質問したりとか耳学問
で聞いたりとかっていうのが, 自分にとっては非自
明でした.

古田：Bounded cohomology という概念とか Gro-

mov*49の simplicial volume という，名前だけでい
いんですけど，そういう概念とかがあるんですけれ
ど, それは私は院生室で学びましたね. 3年上の三松
さん*50という方に説明したもらったんです．自分で
はちゃんと読んだことは一度もないんですけれど，
そういうものもある. それは自分で使うわけではな
いけれどある分野の非常に基本的な概念だから, あ
る分野でどういうことが行われているだろうとかと
いうことを理解するもとになっていますよね. それ
と関連することを自分で考えたことはなくはなくは
ないですね. 実際に考えたというのと, それが論文の
形になるというのはまた別のことですけれど.

最近学ぶということで, そういう障壁というか, ど
う学んだらいいんだろうっていうのを思うような場
面っていうのは... あるいは前はそう思ってたけれど
今は無くなったんだとしたら，それは何が変わった
んでしょうね. 宮澤君の場合には「知っている人に
訊く」．これは言葉にすると簡単ですけれど, それは
あるネットワークの中で研究者がいるということで
すよね.

宮澤：そうですね.

古田：そして, 本当にわかっている人というのは物事
を簡単に説明できるんですよね.

宮澤：そうですね.

古田：ちょっとした図を使ったり, 思いがけない繋が
りを指摘したり. そうすると「こういう風に思って
いたけれど実は本質はこっちだったのか」って思う
ことも結構ありますよね. 「何が大事なのか」ってい
うのは本当にわかっている人とか専門家じゃないと．
「大事」って何なのかというのもありますけれど．そ
ういう価値観がそもそも初め学んだ段階ではないで
すよね. 価値観っていう言葉だけ言っても中身がな
いと意味がない．価値観が大事だとかいっても自分
に価値観が身につくわけではないですよね，実際の
ものに即さないと身につかない.

たった今学びたいと思っていることは, nonstan-

dard analysisが具体的にある場面でどれくらい使え
るのかということです．それだけじゃないですけれ
ど, 例えばそれは一つ知りたいと思っていますね. 文
献としては, 本を持っているのと, それからウェブ上
の文献で良さそうなのが一つあったので, それを読
むということを, 取り掛かりになってるわけではな
いですけれど, ちょっとしたりはしています．
でも, なかなか進まないですね. それは, やはり昔

と違って集中できる時間をなかなか取れないという
ことが一つはあると思います. 月水金土と疲れるこ
とがあって, このごろは疲れると疲れが回復するのに
結構時間がかかるというようなことがあります. 今
皆さんはそういうことはないと思うんですけど, そ
ういう時期にどんどん吸収した方がいいですね. だ
いたい最後は年寄りの言うことというのは同じよう
なことになるんですけれど (一同笑)．そんなところ
ですかね，また後で思いついたら言うかもしれませ
んが. あんまり，興味深い本を書いていた著者の方々
みたいにスパッとはきっと言えなかったと思うけれ

*49 Mikhael Gromov
*50 三松佳彦
*51 インタビューをしていた 5 号館の教室を追い出された∗52ので数理棟のセミナー室に移動するという際の雑談において，小平邦彦
編「新・数学の学び方」，岩波書店，2015が面白かったので古田先生にも聞いてみたかったと伝えていた．

*52 インタビューは長時間にわたったため二日に分けて行われた．月曜 5 限に古田先生は集合と位相演習を持たれているが，インタ
ビューは 2回ともその 5限後にそのまま教室を使って行われた．1回目は警備員の方の優しさで，本来はもっと早くに追い出され
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ど*51．*52
宮澤：ちなみに超準解析に興味を持たれたのはどう
してなんですか?

古田：超準解析に興味を持ったというよりは，それを
使えないかと思ったということですね．格子で離散
近似したものと連続なものとの繋がりというのを考
える時ですが，離散系でものを展開しておいたら超
準解析であれば自動的に連続でやったことになって
いるという，そういう枠組みがあります．なのでそ
れを上手く使うと離散の場合の指数と連続の場合の
指数が一致するということの証明を，ある見方で見
ることが出来るんじゃないか，という興味からです
ね．そして超準解析を，超フィルターを使うんじゃ
なくて公理的にやるようなやり方もあるので，そう
いうやり方で見るとどうなのかというのもちょっと
気になりますね．
あるいは非常に具体的なことを言うと，almost flat

bundle を使った窪田くん*53の理論とかがあるけれ
ど，それと超準解析的なものの見方とは，どういう関
係があるんだろうという．これはある種のフーリエ
変換みたいなことに繋がっているんじゃないかとい
う，全然まだ数学になってはいないけれど，ちょっと
そういう興味がありますね．これはまだ全然何も形
になっていないことです．そういう風に個人的に何
か「これはどうだろう」と思って考えることが他に
もいろいろあるわけだけれど，それはフツフツと湧
き立っているようなものであって，それがどういう
形になるかというと，形になった時はなるけどなら
ない時は全然ならない．大体ならない (一同笑)．そ
れが学ぶ...ということについて，とりあえず今思っ
て言えることはこんなところかな．
―――物理学を学ばなくてはと思った時期があるとの
ことでしたが，具体的にはどの時期ですか?

古田：それは Seiberg–Witten 理論というものが出
てきた後ですね．それは，ある物理的な議論からそ
ういうものが示唆されたという理論なんですけれど，
その物理的な議論を知りたかった．結合定数という
ものをどんどん強くしていったある種の極限を記述
するような議論に，元々は見えなかったような粒子
が実は現れて，それが monopole とか baryon とか
呼ばれるものです．そういうものを記述する方程式
があって，それが元の理論と同等であろうというよ
うな，大体の話を言うとそういう筋道です．それが
Seiberg*54とWitten*55の議論で，強結合領域でどう
いう種類の粒子が現れるのかというのを，状況証拠
からこういうものではないかというのを言っている
論文があったんですよね．でも，その強結合領域で
何か新しい粒子が現れると言われても一体それが何
を指しているのか，そして古典論で考えるのと量子
論で考えるのはこういう風に違って，量子効果を考
えるとこういう風になっているとか言われても，そ
の量子効果って一体何を指してるのかとか．そのた
めに path integral というものが現れるわけですけ
れど．そしてそれがただのお話ではなくて，そこで
数学でそれまで全然知られていなかったすごいもの
が出てきたっていうのは，いったいどういうことな
んだろうと，それを知りたかったですね．
―――その後にWilsonという人のものの考え方に触れ
たとのことでしたが，それはどういった感じだった
んですか?

古田：それはいろいろな本を見たりしたその経緯で
です．くりこみも，最初は朝永振一郎の議論という
のがあったわけですけれど，無限大から無限大を引
くと有限が出てくるみたいなもので，それは何かマ
ジックみたいでよくわからないんですが，いろいろ
見ると物性物理の方でくりこみの考え方というのが

るのだが，最終の 21時まで教室を使うことができた．しかし 21時を少し過ぎてしまったため少々怒られた．2回目も 21時まで
残らせてもらえることを当てにしていたが，やはり前回のがいけなかったのか，早々に追い出されてしまったため，やむを得ず数
理棟に行くことになった．しかし結局 2回目のインタビューが終わったのは 22時であったため，いずれにせよ追い出される運命
であった．

*53 窪田陽介
*54 Nathan Seiberg
*55 Edward Witten
*56 田崎晴明
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非常に使われている．そこでWilson という人が考
えたアイデアがあるということを聞いたりしました．
あるいは田崎さん*56という物理の方がいて，その方
が書かれているくりこみの説明で，全然量子論が出
てこない説明があるんですよね*57．くりこみという
よりくりこみ群というものの考え方の説明ですけれ
ど．いろいろなものを読みましたけれど，最後は何
かやっぱり一つのものをがっちり読まないとわから
ないということで，九後さんという人の「ゲージ場
の量子論」という上下二巻出ているもの*58を一生懸
命読もうとしました．でもそれでわかったわけでは
ないんですけれどね．可能なあらゆる物を読もうと
しましたけれどね．
広島大学でくりこみの講義をしたことが一度あり

ます．集中講義頼まれたのですが，なんでもいいと
言うので（一同笑）．その頃，摂動論的なくりこみと
いうのは「ああこういうことか」と思ったので．そう
したらそこの物理の方が出ていて，非常に恐縮とい
うか困った記憶がありますけれども (一同笑)．さっ
き違う分野のことが共通して見えてくるというよう
なことを言いましたけれど，例えばくりこみという
考え方と，それから無限次元の力学系で中心多様体
という概念があります．これはくりこみそのものと
いうより，くりこみによってあるパラメータ付けら
れた理論を作るという過程が，ある種の中心多様体
を具体的に構成するやり方と見ることができるんだ
というような認識に達したりしました．おそらくそ
ういうことが書いてある本はないですよね．
宮澤：くりこみ群フローが，みたいなことですか?

古田：くりこみ群のフローというのが力学系だとし
ます．それは無現次元の空間に対して定義されるわ
けですけれど．
宮澤：場の理論の空間ですよね．
古田：はい．それでその中から実際に，ある，例えば
質量と電荷で parametrize された理論の族を作るわ
けですよね．その具体的に作るやり方， それが摂動
論的なくりこみであるわけですけれど，それが中心

多様体をどうやって具体的に「作る」か．存在は不
動点定理とかで証明するやり方がありますよね．で
も本当に構成するにはどうしたらいいのかという話
です．
中心多様体というのは一通りの場合もあるし実は

一通りじゃない場合もあります．それがそのくりこ
みで言うと，漸近的自由という概念が物理の方であ
りますけれど，その漸近的自由だと恐らくくりこみ
で一つ，パラメータで理論がパッと決まるんだけれ
ど，漸近的自由じゃないときっと，そのくりこみのや
り方によって出来上がるものはいろいろ変わるかも
しれないなと思ったんですよね．それは中心多様体
的な考え方をするとそうだと思うんですけど，でも
これは物理の人にちゃんと聞いたことはないから正
しいかどうか，物理の認識とあっているかどうかわ
からないですけれどね．そういう風になんとかやっ
ていると全然違うところで自分の知ってることと繋
がりがつくかもしれないですね．
でもそこで自分で勝手に思ったことというのが本

当に正しいかどうかはわからないので，物理のこと
なら物理の人に聞いてチェックしてもらわないとわ
からないですけれどね．そういうことができる相手
がいるといいわけです．それで今たまたま言った疑
問というか，質問というか，自分のこう思っている
ということが，たまたまですけれど，物理の人に聞
いたことがありませんでした．ですが同じようなこ
とがいろいろ物理のことであって，物理の人に会っ
た時にそういうやりとりをしたり，逆に向こうの方
も数学について聞いたりするとかいうことがあった
りしますね．ちょっと突出した話でした．
宮澤：ちなみに田崎先生のくりこみの説明というの
はどこに書いてありますか?

古田：それはウェブ上でたまたま見つけました．そ
れは人工衛星の軌道のようなものを対象にして，パ
ラメータを変えるとその結果がどう依存するのかと
いう，その依存性を微分方程式にして，その微分方
程式を解くとある極限を予言することができるとい

*57 田崎晴明「くりこみ群とはなにか」，学校法人学習院，https://www.gakushuin.ac.jp/~881791/pdf/ParityRG.pdf

*58 九後汰一郎「ゲージ場の量子論 I」，培風館，1989

九後汰一郎「ゲージ場の量子論 II」，培風館，1989
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う，一般的に言うとそういう枠組みを具体例として
出していました．だからくりこみの考え方そのもの
は必ずしも，量子論とかそういうところだけではな
い．普通は粗視化といいますか，系のスケールを変
えることに関する応答を見るけれど，その応答を見
る手段というか応答を見る見方はもっといろいろな
ところにあるということを説明してあったものです．
恐らく検索すると引っかかるんじゃないですかね．
もともと何の質問にどう答えていたのか忘れました
が (一同笑)．
―――これが最後の質問になるんですけれども，先生
にとって，数学とはなんですか?

古田：そういえば予めこういうことを質問したいっ
てメールで来てたよね，もっと考えてくればよかっ
たかな（一同笑）．
... ... ... ... 自分が知っている，僅かな，本物の

一つ，と言うことはできると思います．確かにそこ
にものがあるっていうことを，自分がわかっている．
いろいろな人にとってきっとそういうものがあるん
だと思うけれど．
例えば音楽家にとって音楽っていうのは恐らくそ

ういうものだと思うんです，私はそこまで音楽とい
うのはわからないけれど．全然方角も質も違うけれ
ど，数学というものの... そこに，存在するとも言え
るし，人が歴史的に作ったものとも言える不思議な
ものですよね，数学っていうのは．そういう非常に
複雑っていうかな，不思議なものがそこにあるわけ
ですけれど．例えばですけれど，恐らく音楽という
ものも，一つの曲の中である音を美しいと思うのは，
もうそこに音があるからとしか言いようがないかも
しれない．あるいはある音の組み合わせと言っても
いいですし，あるいはその時間的な変化と言っても
いいですけれど．そこにあるとしか言いようがない
んだけれど，それはやっぱり歴史的に作られたもの
で，ある作曲家の人が作り，そしてある演奏者が演
奏したものかもしれないですよね．
これは今一応形式的に似た言い方をしましたけれ

ど，中身はもちろん全然違うと思います．だけどあ
る重さを持った，ある深さ，深さっていい言葉かわか
らないけれど，人が一生をかけてそれをやっても全

然構わないようなものだし，実際そういう人はいっ
ぱいいるし，そうやって集団でできたものですよね．
私は数学が何かということは言えなくて，数学の持っ
てるその一部の性格をただ言っているだけだけれど，
それも全部わかっているわけではもちろんなくて，
ちょっとです．でもそういうものがあるっていうこ
とを知っていると，他のところにあるものも「きっ
とそういう風かもしれないな」という風に思える．
今学問とそれから芸術ということを言ったけれど，

恐らく全然そうじゃないようなところでも，学問体
系と言えるようなものでないようなところにも，「こ
の存在っていうのはどういう存在だろう?」，それで
それを受け止めるということが，すごくその人にとっ
て大きなものだというのはいろいろあるんだと思い
ます．なんか仰々しい事じゃなくてもね，本当に，た
だその辺を歩いていて... よくベンチにお年寄りが腰
掛けて周りをじっと見ていたりすると思いますけれ
ど，私が歳をとったせいだと思いますがあの気持ち
はすごくよくわかる気がする．私自身もそうやって
周りを見ているんだと思いますけれど，これももち
ろんそうやって周りのことを受け止めることは，数
学とも違うし音楽とも違うけれど，でも何かしみじ
みとそこにいるというだけでその人にとっては大事
なものがあるかもしれないわけですよね．さっき奥
行きの話で遠くというのは霞んでもいいと言ったけ
れど，やっぱりある種の遠近感を伴うような，そし
てもっと違う次元にも広がっているような，そうい
うものがこの世の中にあるんだなっていうことを教
えてくれるものかな．そういう側面が一番大きいか
と思います．
もっと別のことを言えば，例えば社会ということ

ことで言えば，私なんかが，たまたまこういう時代
のこういう環境でこんな風に生まれて，それでたま
たまお金をもらったり人と interact して社会的に暮
らしてるというのは，数学だからできたけれど数学
以外だったらきっと出来なかったかなという気もあ
りますね．だからこの非常にいびつな形をした一人
の人間が，今この時代の今ここにいることを許され
る一つの通路みたいなものとして機能している，そ
ういう側面もあると思います．これもしみじみと思
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うことですね... そんなところかな... ... 人によって
もいろいろだろうけれど... これをやっていれば何か
をやっていることに，なる，ので... そこで安心して
いるとも言えるかもしれないけれど，そこにしがみ

ついているとも言えるかもしれない．個人的にはそ
ういうものですね．
―――本日はお忙しい中ありがとうございました．
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インタビュー延長戦：対談（古田幹雄先生 × 宮澤仁さん）

―――宮澤さんの方から院生ならではの質問はありま
すか?

古田：あるいは院生だからこそ聞きたいことがあれ
ばどうぞ（笑）．
宮澤：寧ろ自分に質問してもらった方がいいかもし
れません．こんなにいい話の後に...

古田：全然いい話じゃない．かなり恥ずかしいことを
いろいろ言いました．なかなか学生の人にも喋れな
いけれど，やっぱりこういうのは本音で言わないと．
学生の人たちに，というか宮澤くんとかによく訊

くのは，「以前と今とどう変わったのか?」というこ
とがありますね．例えば修士論文を書く前と書いた
後だと，何が自分の中で変わったのかという，そう
いう質問をすることがありますね．あるいは 1, 2 年
生向けに全学自由ゼミナールというものがあります
けれど，それをやるときの質問としても，「そのゼ
ミナールを受ける前と受けた後とで，どういうこと
が変わって，あるいは逆にどういうことが変わらな
かったのか?」という問いかけをすると，例えば文系
の出席者の方たちからすごく面白い反応が返ってき
たりすることもありますね．
例えば修士に来る前と修士に入った後とで何が変

わったのか，でもいいですし，あるいは，都数に入
る前と入った後とで何が変わったのかでもいいです
し，どうでしょう? 変わったと何か自分で思うよう
なことというのはありますか?

宮澤：多分，何段階もあるような気はしています．そ
れこそ高校から大学に上がると違うし，やっぱり修
士に入る直前と入ってしばらくしてでも違いますし，
入ってしばらくしてからと修士論文を書く段階でも
違いますし，書き終わった時も違います．逆に，ど
んどん数学との付き合い方はアップデートしていか

ないと，なんて言うんでしょう，どこかで無理が出
るような，そんな感じはしています．
高校のときの自分にとっては，数学は面白いパズ

ルだったりして，学問としての深さみたいなものは...

おもしろ話として，例えば nの自乗の逆数和が π2/6

になるとかのおもしろ証明とかそんな話は高校生の
時でも聞いたことがあるような感じですけれど，でも
学問として本格的にやり始めたのは大学からです...

古田：そういえば Borsuk–Ulam のあたりの...

Borsuk–Ulamじゃなくて Spernerの補題だっけ?

宮澤：ああー！はい，はい．
古田：あれはどういう風に受け止めたんですか?

宮澤：それが伝わった経緯を言うと，古田先生の全
学自由ゼミナールを受けた都数の後輩がゼミとかを
やっているときに，「こんなん出たんすよ」と言って，
パッパッパッて本当にパズルとして出してきました．
僕は，後輩とのそのコミュニケーションで受け取っ
たので，僕はまずパズルとして受け取ったんです．
古田：なるほど．
宮澤：挑戦状として受け取ったので，パズルとして
解きました．でもちょっと何かストークスの定理っ
ぽいような，ああいうものが背景にあるのがわかっ
たけれど，でもやっぱりまだそこはガキで，それ以
上のことは汲めませんでした．
古田：そういえば Sperner の補題って聞いたことが
ありますか？
―――Borsuk–Ulamはわかるんですけれど，それとは
関係があるんですか？
古田：Tucker の補題というのが類似のものとして
あって，それが Borsuk–Ulam と関係があるもので
す．Sperner というのは Brouwer の不動点定理と
関係があるものですね．これを題材に全学自由ゼミ
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ナールというのをしたら，なぜか他大学までそれが
伝わっている，ということをだいぶ後になって知っ
て驚いたということがありましたね．じゃあその頃
はパズル...?

宮澤：そうですね．それで学部に入ってからは，数
学は早く身につけなきゃいけない道具みたいな感じ
でした．微積とかでも何でも，使えないと問題が解
けないから，早く大学 4年間で習う分を終わらせて，
またいろんな問題を解こうみたいな気持ちでした．
なんて言うんでしょう，習っていることは大学数学
ですけれど，初めの 2 年間くらいまで，すごく微妙
なところですけれど，ちゃんと学問として理解して
いた部分と，あと心のどこかで算術のように，例え
ば「ε-δの証明をやるときはこういうことを気をつけ
ると証明がパッパッて書けるな」とか，「位相空間論
の問題が来た時はこういうことに気をつけるとわか
りやすくなりがち」とか，そういうのを考えていま
した．だからちょっと算術を身につけるような感じ
でやっていた部分と，本当に学問として面白いかも
しれないという部分と，でもそこまでまだ深いとこ
ろは全然わからなかったですけれど．それでだんだ
ん多様体の勉強とかが進んできて学部 3年くらいに
なって，例えば Milnor の「微分トポロジー講義」*1
とかいうのを読んだりしました．
古田：それはどこでやったんですか? 都数でやった
んですか?

宮澤：都数ですね．僕が 1年生の頃に，同期の人で読
んでいた人とかがいたんですけれど，その人はちょっ
と大変そうにしていました．僕はその頃解析ばっか
りやっていたんですね．幾何に行くと思っていなく
て... 思っていたかもしれないですけれど，ずっと
フーリエ解析とかをやっていました．最初にちゃん
とやったのは Stein–Shakarchi のフーリエ解析の教
科書*2でしたね．でもだんだん多様体とかも勉強し
て，Milnorの「微分トポロジー講義」より先に西川

先生の「幾何学的変分問題」*3っていうのを読んで，
リーマン幾何とか調和写像を，関数解析わかってい
なかったですけれど，やりました．でも「幾何って
勉強したのに全然使えねえ」っていう気持ちになっ
てしまって．その時は．具体例を全然知らなかった
ので．
古田：なるほど具体例，そういえば先ほど学び方で
そういうことを言わなかったな．学生の方たちには，
non-trivial で一番簡単な例は何かを考えるといい
よ，ということはよく言います．例は大事で，それ
は命題を動かすということの一つですけれどね．与
えられた定理というのがある時に，それに対して具
体例というものをどうやって得るのかという手段に
なればと思って言うことですけれど．具体例がない
とね．
宮澤：はい．なんか本当に添字の計算をやり続けて，
「これが幾何か...」みたいな（一同笑）．そのとき本
当にテンソルの計算だけやっていたんです．でも
Milnorの「微分トポロジー講義」とか，Bott–Tu*4

はもっと早く読んでいたと思います．Bott–Tu は，
最後まで読んでいないと思うんですけれど，学部 1

年か 2年の頃ぐらいとかに読んでいました．
古田：Bott–Tuというのは私が学生の頃はなかった
んです．それである時誰かが，それはどこだったか
な，私がもう助手だった時かわからないけれど，「こ
ういう本が出た」というのがあって，「おお，de Rham
を使うと確かに明快だ」と思いましたね．やっぱり
微分形式って，代表元とか class とかじゃなくて本当
に，そこにある．まあ「もの」だから代表元だけど
ね．あれわかりやすいよね．
宮澤：本当にわかりやすくて，本当に例使っていろ
いろ計算できたりと楽しかったです．でも Milnor

の「微分トポロジー講義」はやっぱり衝撃でした．
ストークスの定理が一番大事な de Rham理論より，
もちろん de Rham 理論もとても深いですけれど，

*1 J.W. ミルナー（著），蟹江幸博（訳）「微分トポロジー講義」，シュプリンガー・フェアラーク東京，1998
*2 エリアス・M.スタイン，ラミ・シャカルチ（著），新井仁之，杉本充，高木啓行，千原浩之（訳）「フーリエ解析入門」，日本評論
社，2007

*3 西川青季「幾何学的変分問題」，岩波書店，2006
*4 R. Bott, W. Tu ”Differential Forms in Algebraic Topology”, Springer, 1982

対談（古田幹雄先生 × 宮澤仁さん） 211



Sardの定理を使って transversalityをやって，とい
うのが本当に幾何的で．最後は Pontrjagin–Thom

construction ですけれど，本当に多様体を手で触っ
ている感じがして，初めてちゃんと「幾何学が学問
として面白い」みたいなところにきました．そこか
らはもっと学問としてやるようになって，だんだん
パズルとしての付き合いは薄れていきました．それ
で，4 年生のときに指数定理をやったんですが，そ
れは「20世紀最高の結果」みたいな触れ込みだった
ので，「それをやるのが一つの到達点」みたいな感じ
で証明を追いました．それも，パズルでも算術でも
なく，学問として勉強したのが 4 年生くらいですけ
れど．
古田：そのMilnorのその本で感激したというのは，
やっぱり微分形式をやっていたという背景もあった
わけだね．
宮澤：それはあると思いますね．
古田：なるほど．微分形式で一つ議論が展開されるん
だけど，それと違うものをMilnorはこんなに vivid

に，幾何学としてやるのかという，そういう感動で
すね．
宮澤：そういうのもありますね．
古田：ひょっとすると似たことだけれど，ホモトピー
理論の基礎って結構いろいろ面倒な定理があったり
します．Freudenthal の懸垂定理というのがあるん
だけれど，あれはMilnorのその本みたいに，本当に
幾何学的に理解するやり方っていうのが...

宮澤：ありますね！
古田：それは自分で「ああ，こうか」って思ったんで
すけれど，そういうのは嬉しいですよね．
宮澤：嬉しいです！僕も自分でやりました（笑）．
Milnor の本を見たら，脳がそれになっているので．
Hatcher の “Algebraic topology”の本を見ていたん
ですけれど，三角形分割をとって証明するというや
り方も「結局は次元の自由度みたいなのを使ってい
るってことは，じゃあ transversality じゃん」って
思って，僕も自分でやりました．
古田：先ほど「学ぶっていうのは」という質問があっ

たけれど，こういうことが学ぶということだったり
しますよね．そのとき本当に，Milnor のその本を
「ああ，確かに身につけた」というか「学んだ」って
いう感じかもしれないですよね．
宮澤：そうですね．
古田：なるほど．そして指数定理．
宮澤：はい．指数定理は，そこまで学べた感じはし
なかったです，正直．Heat kernel の方法でやった
んですけれど，Getzler*5が考えたすごく巧妙な方法
を，本当に丸暗記みたいな感じで．今読み返すとも
う少し詳しくわかるのかもしれないですけれど，当
時は数学として理解することと丸暗記の間のグレー
ゾーンみたいなところでした．
古田：それは仕方なかったのかもしれません．Get-

zlerの議論って簡単に言うと何かっていうと，微分作
用素って，何回微分したかというので，1階の微分，
2階の微分という風に，ヒエラルキーみたいなものが
ありますね．それでその係数は数だったり行列だっ
たりするんですけれど，Getzlerのアイデアというの
は，言ってみればその係数の行列のところ，これの構
造を見て，こういうタイプの行列だったら 1 階の微
分と同じみたいだとか 2階の微分と同じみたいだと
いう風に，そっちの方でもそういうヒエラルキーを
作るんですよ．そして行列のそういうヒエラルキー
と，本当に微分するというののヒエラルキーを足し
合わせたヒエラルキーというのを考えると，それが
すごくうまく働くんです．指数っていうのはある数
を取り出すわけですけれど，ある数を取り出すとき
に，そのヒエラルキーのこれより小さいところは無
視してかまわないというのが，すごく上手く働いて，
本当だったらややこしい計算をしないとキャンセル
するってわからないところを，「あ，これ計算しなく
てもいい」ってことになったりする．そういう trick

ですね．でもこれはその trick を見つけることが偉
かったわけですから，それだけ最初に学ぶとその凄
さっていうのは逆によくわからなくなってしまうか
もしれない．そういう難しさがありますよね．
それで本当は微分形式もそういうものかもしれな

*5 Ezra Getzler
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いですね．微分形式ってすんごいシステムだけれど，
微分形式の外微分って座標がないのに，ある種の微
分，外微分ですけれど，そういうものがちゃんと意
味を持つ概念になっているわけですよね．そんなも
のを見つけちゃった．そうすると，ストークスの定
理みたいなものが成り立つ．そうするといろいろな
それまで知られていたものが統一的に扱えるだと
か，コーシーの積分定理だとかあの辺りだって扱え
るだとか．でも微分形式って枠組みを最初に学ぶと，
ちょっとそういう背景というか，重層的なところと
いうか，すごさというか，そういうのがあんまりわ
からないかもしれない．Getzler のそれもそうです
よね．
高木貞治の「代数的整数論」*6の脚注みたいなとこ

ろで，「ある本質が露わになるっていうことと，それ
が記号ですごく便利になるんだけれどその本質が隠
されるということが，交互に繰り返される」みたい
なことを言っているところがあるんですよね．Artin

の相互律っていうのがあって，それをある記号で表
すみたいなところでちょこっと書いてあるんだけれ
ど，それは「なるほどな」と思いますよね．さっき
言った Getzler のアイデアみたいなものも，形式化
するとすごくスマートな形式になっちゃうんだけれ
ども，そうすると何が当たり前で何が当たり前じゃ
ないかっていうのがよくわからなかったりとかね．
それから，微分形式よりももうちょっと抽象的な，

ただの公理的なコホモロジーの方が，形式的にわか
りやすいというところがあって，指数定理なんかも
そういうところで見るとかなり整理されるというこ
ともあるかもしれないですよね．でも宮澤くんが読
んだ証明というのは，多様体をつぶさに見るという
ところに重きが置かれていて，例えてみると，ちょ
うどさっきの Milnor の本のその幾何学的な面白さ
みたいなことに通じるような．でもその Milnor の
場合と違って，Getzlerたちの本の場合には，それを
最初に見ると，あまりにもつぶさすぎて，何がそう
やらなくてもわかることで，何がそうやることで初
めてわかることなのかというその違いがちょっとわ

からないかもしれないですね．なかなか難しいです
よね．
宮澤：難しかったですね．
古田：というのが 4 年生．でも，後で振り返るとそ
ういう風な感想を抱けるように，今はそうやって上
から見られるわけですよね．それは自分で使う機会
があったからということも大きいですよね．
宮澤：そうですね．あとWitten deformationの議論
とかいろいろ知った上で見ると，という感じで．当
時は「自分が理解していないこと」も理解できてい
ないというか．「まあ証明追ったし指数定理知ってる
よ」って感じでした．
古田：そう，ある人が「すべて」という言葉で何を
意味するのか，というところで，見えているものし
かすべてと言えないわけですよね．先ほど「奥行き」
とか「遠近感」って言ったけれど，自分が見えてい
ないところがあるという認識をある形でするのが大
事だっていう気がしますよね．
そして，それからまだ幾段階かあるけれども，そ

れはどうでしたか?

宮澤：その後は，修士に入ったらまず「研究できるの
か」とか．それから，古田先生とのセミナーでちょっ
と覚えているのは，多分 moduliの境界付きの com-

pactnessの bootstrapの証明とかだったと思います
が，それは完璧にやり切ったと思うんです．でもそ
の後に，「これはどういう証明なんだろう?」という話
になったんですね．その時もある種「理解すること」
と「丸暗記」のグレーゾーンにいて，確か古田先生
に，いやその時じゃなかったかな，証明を虫眼鏡でこ
う（虫眼鏡でものを間近に観察するジェスチャー）し
て目の前だけを見てこう（流れを間近に見ながら辿
るジェスチャー）行くんじゃなくて，何ておっしゃっ
ていたか詳しく覚えていないんですけれど，もう少
し上から眺めてみて，著者がやったのをこう（虫眼鏡
でものを間近に観察するジェスチャー）追うんじゃ
なくて，もっと一段高いところから見てみるように，
「しましょう」だったか，「もう少しそうするといい
です」っていう．

*6 高木貞治「代数的整数論 第 2版」，岩波書店，1971
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古田：言った方は覚えていないですけれど（一同笑）．
宮澤：どういう表現だったかきちんと覚えていない
んですけれど．虫眼鏡で覗きながら辿るような読み
方をしているのってちょっと丸暗記に近いというか,

自分の感覚だと.

古田：それも必要だけど, それだけじゃ足りない, で
すよね.

宮澤：そういうのからちょっとずつ数学のやり方み
たいなものを学びました. 元々だいぶ近眼的に数学
をやっていて, というか全体的な傾向として近眼だっ
たんですけれど, だんだんいろいろなものが見えて
くるようになったなあと思っています. これは僕の
場合で，逆の人もいるかもしれないですよね.

古田：修士論文を書く前は,「問題を見つけてそれを
なんとかして, 未解決の問題を解かなくてはいけな
い」という焦燥感に駆られていて, どういう問題が
あるんだろうとか, そういう風だったということを
言っていた記憶があるけれど.

宮澤：それもありますね．やっぱり結構忘れていま
すね（笑）．論文を書くというのは問題を解くとい
うことだと思っていたので, 「未解決問題を解かな
きゃ」という感じでした. 「でもそもそも未解決問題
は皆どうやって持ってくるんだろう」とか. 問題を
思いつくのも, 今は研究で自分なりに問題を思いつ
くことってありますけれど, その時に問題を思いつ
くのと, テストのために作問するってちょっと違う
気がするんです. それで僕はどっちもしたことがな
かったんですが, 研究で解く問題も作問みたいなこ
とだと思っていました. 高校の時とか作問はあんま
り得意じゃなかったんですよ. たまに何かやってい
て面白い問題が出ることはありましたけれど. 作問
がうまい子がいて, 「こいつらには敵わないな」と.

入試問題みたいなものを自分で作っちゃうやつもい
た, クラスにいたというよりは「大学への数学」*7の
「学力コンテスト」のところとかに, 「誰々さんが作
りました」みたいな. こんなの作れるやついるんだ
と. そういうことは自分できないし，どうやって問
題見つけるんだろうというのはちょっとあ李ました．

問題見つけるってどういう感覚なんだろうというの
がわからなかったので, とにかく問題探さなきゃと
いう感じでしたね.

古田：その当時は自分が暗がりの中にいるとは思わ
ないんだけれど, 今だんだん周りが明るくなってき
て, そうすると, そこにある数学のいろいろな有様,

未解決のもあれば,「これは絶対そう簡単には手がつ
かないだろう」というのもあれば,「これはちょっと
やればなんかなりそうだ」とか, いろいろなものが周
りに見えてきて, そこをちょっと足を踏み出すとい
うか. あるいは自分の足を踏み下ろすためにはこれ
をまずやらなきゃだとか, 問題を見つけるというよ
りはそういうような感じですね. どこかから, 未知の
問題を何もないところから探し出さなきゃとか, そ
ういう感じでは全然ないですよね. そうなるために
は周りが明るくなっているというのかな, だんだん
見えてくるということが必要ですよね.

今こういう話をしているけれど恐らくそういう経
験があるというか, ある過程を経た人には,「 はい」
という風に伝わるんだけれど, それまではなかなか
伝わらないんですよね, それは当たり前ですけれど.

私もそれはわからなかったし. でも, セミナーという
のは何か議論で, interaction とか時間を経て, 材料
をいろいろ使って, 一緒に歩いていくというか, そう
いう場所で何かやってもらえるようになるというか,

そういう感じなんですよね. そこをどういう風に説
明したら良いかはなかなか難しいけれどね.

そして今 D論を頑張っているところですね.

宮澤：はい，大変です.

古田：時間的制約があるから大変ということもあり
ますね．
宮澤：そうですね, やることはわかってるので, やれ
ばいいんですけれど, 単純に「急がなきゃなあ」みた
いな. 修論より全然気持ちは楽です.

古田：そうですか．
宮澤：いや，わからないです．自分が置かれた状況を
理解していないだけかもしれないですけれど（一同
笑）．修論のときのほうが想像もできなかったので.

*7 東京出版が発行している月刊誌
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一体何をやれば僕は研究したことになるんだろうと.

古田：今は, 世界で誰も見つけていないことをやって
るんだということがありますね.

インタビューというより対談という形の方がいろ
いろ出てくるかもしれないですね. 人にもよるけ
れど.

―――指導学生の立場から聞いておきたいことは何か
ありますか?

宮澤：独創的な新しい結果, 例えば有限次元近似によ
る Seiberg-Witten理論というのは, もちろん古田先
生より前にはなかったわけで, 古田先生が作られた
わけですけれど, それくらい新しいものを作る時っ
て, 当然その分野は世の中にないわけじゃないです
か. それをやっている人たちもいないわけで, そこに
向かって進む時ってどういう感覚だったんですか?

古田：今の話を聞いていて, そういう質問が出てく
るのは, 今日本でゲージ理論をやっている人たちが
どういうところでそれに出会ったかというのが大き
いかもしれません．今の人たちというのは, それが
ある程度発達, 成熟しているところで出会って, いろ
いろな問題があって, いろいろな例があって, いろい
ろな道具があって. 一つの焦点はそれぞれの道具に
どれだけのポテンシャルがあって, どれだけのこと
がわかるのかというところ，それがわかっていない.

だから今ある道具で何ができるのかというのがある
し, これが必要だからこの道具のここを改良しよう
というのがある. そういう中で動いているというの
がきっと大きいんじゃないかと思うんだけれど, 私
が出会った時はそうではなかったわけですね. 例え
ばゲージ理論, ゲージ理論だけじゃないけれど.

あと個人的に情報を得るとかそういうのに疎いっ
ていうか，気にしないっていうのとは違うけれど, 適
切にそういう物事に対処する能力がないって言った
ほうがいいかもしれない. だから周りと関係なく, 自
分の中でわかりたいというところから来てるので, 何
もない新しいところ，かどうか...

宮澤：古田先生の視点からすると, 10/8 に進んで
いった道は，進むべき道としてしっかりあったので
しょうか?

古田：そこまで大袈裟なことではなくて, 昔からゲー

ジ理論のかなり多くの側面は無限次元の幾何学だと
思っていました. そういう見方の影響があったのか
もしれないですね. それから先ほど例を具体的に作
るのが大事だと言いましたけれど, これも凄く rough

な言い方ですけれど, そういうものが例えばどこに
影響があるのかというと. 本当に例えばだからね, 今
言おうとしているのは何かというと, あることをや
るというのが具体的にそこに至る原動力があったと
いうよりは, 普段から常々思っていることが導くこ
とがあるという, そういうレベルで例を言おうとし
ています. それは具体例を作る, 目の前のものを大事
にするというような立場で研究をするかもしれない
し講義もするかもしれないわけですね.

先週の金曜日の集合と位相の講義で Zorn の補題
を話したんだけれど，それは Zorn の補題という言
い方ではなくて，ある半順序集合の具体例を使って，
Zorn の補題とほとんど同値な命題を話したんです．
Zorn の補題って普通どう証明するかというと，「背
理法」でやったりしますよね．背理法って，結局途中
で出てくる命題は全部正しくないです（一同笑）．だ
から情報量が増えないですよね．だから私は，背理
法による証明というのは，もちろんすごく有用だし
すごく切れ味がいいけれど，その後吟味したくなる
んですよね．どう吟味したくなるかというと，私は
「からくりを知りたい，単に論理として知るんじゃな
くて，物事の有様を知りたい」ので，「これを肯定的
な形になるように書き換えられないか?」という吟味
をしたくなる．Zornの補題も，もし背理法を使おう
とすると間の命題が全部，役に立たないというか意
味がないけれど，その半順序集合の例でだったら意
味があるわけです．それの証明というのは Zorn の
補題の証明と同じようにやればいいんだけれど，特
にそれをいわゆる帰納的集合の場合にやれば，Zorn

の補題とほとんど同値な命題になります．そういう
具体的な形で言いたくなる．
これは非常に小さなことですけれど，人によって，

数学をやっている人も人によっていろいろな傾向が
あると思うけれど，私の場合はこういう風に「もの
をちゃんと見たい」とかね．そういうのがあると，
研究においても，あるいはこういう教育においても，
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やっぱりそういう風にいきますよね．有限次元近似
というのも，そういうことがいくつかあって，出てき
たことであって．無限次元ってわからないですよね，
なんかね．でも有限次元ってわかりますよね．だか
ら言ってみれば toy model なんだけれど，この toy

model の中にどれだけ情報が込められているかって
いうのを考えると，toy model をどんどんどんどん
大きくしていった極限みたいなものを考えればそこ
に入っているんじゃないか．それも十分大きいって
言うけれど有限のところで切っちゃったって入って
いるんじゃないか．だから物事を具体的に考えるに
はこれだけ考えれば，いろいろなすごい複雑なこと
をして不変量を取り出しているけれど，結局データ
はみんなこの中に入ってるんじゃないかっていう．
やっぱりそうすると何だか手の上にありますよね．
宮澤：ありますね．
古田：そういう発想というか，そういうものですよ
ね．だから新しいところに行こうとしていたとかそ
ういうものじゃなくて，ただものを「ここで見よう」
と思っていたっていうだけですよね．
でもそういえば，昔 D 論になったもの*8 があっ
て，それは「ある群が無限生成だ」っていうもの*9な
んですけれど，それをやった後に考えていたのは，確
かにこの理論がこの先どう進むべきかということで
した．それは，この命題，この議論が，robust とい
うか，設定を色々摂動しても変わらないような形に
理論全体がなる，そういう方向が絶対あるはずだと
思ってそれをいろいろ考えていたんです．そうした
ら Floer って人が Floer ホモロジーっていうものを
やったんですよね．それでそのときに後で，非常に
不遜かもしれませんけれど，「どうして私が自分でそ
れを思いつけなかったのか」ということはやはり考え
るわけです．それは，定量的なもの，Chern–Simons

invariant の値，というものに，こだわりすぎたせ
いだった．それを非常に本質的に使ってある議論を
やったんですけれど，しかし非常に包括的な議論の

ところにワッと抜け出るにはそれを一旦忘れて，進
む必要があったというか．これは非常に不遜な言い
方かもしれないけれど，Floerがやったことは私から
見るとそういう風に見えたわけです．けれどその中
でじゃあ自分が，どうしても捨てがたかったという
か囚われたものの意義というのを逆に取り返すには
どうしたらいいのか，ということがあって，そうい
うことに関することを少し，だいぶ後の学生の人た
ちに「ちょっとこういうのがあるよ」とか言ったり
して，谷口くん*10の仕事とかに至るわけですね．だ
から確かに「これがこの後どう進むべきか」という
ことを考えることはありますが，でもそれは「世界
的にこっちの方に進むべきだ」とかそういうことで
はなくて，「物事のある姿というのを見ると，こうい
う見方ができるんじゃないか」とか，そういう感じ
ですね．それが新しいとかそういうことはあんまり
関係ない．結果的に他の人が見つけていなければそ
のまま「新しい」というだけですね．
宮澤：ああ，そういう感じなんですね．
次の質問なんですが，いろいろな幾何学者が「新し

い空間像」みたいな話をされるのを聞くことがあり
ます．例えば弦理論なんかもミラー対称性で，これ
とこれがミラーで区別できない，観測できないんだっ
たら，これはちょっと今扱ってる空間像というのが
細かすぎているので，「新しい空間像」が必要じゃな
いかとか．例えば僕はちゃんと理解していないんで
すけれど，大森英樹先生とか，いろいろな人がいろ
いろな文脈で「新しい空間」ということをおっしゃ
ると思うんですけれど，「新しい空間」というものに
ついてはどのように考えていらっしゃいますか？
古田：そうですね... 確かにいろいろな人がいろんな
ことをしていて，その中で非常に drastic というか，
非常に根底的なものの見方もあれば，ある現象を取
り入れるっていうぐらいのこともあるし，いろいろ
ありますね．今はいくつか具体的なことを考えてい
るんだけれど，例えば A∞-categoryという，深谷圏

*8 Mikio Furuta, Homology cobordism group of homology 3-spheres. Invent. Math. 100 (1990), no. 2, 339–355.
*9 MathSciNet のレビューによると，”This paper proves the startling result that ΘH

3
, the integral homology cobordism

group of oriented integral homology 3-spheres, is infinitely generated.”
*10 谷口正樹
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というのもその一つですよね．あれはかなり根底的
なものだと思います．一方，ちょっと個別の話にな
るんだけれど，森田くん*11が Conley index の構成
に使った...

宮澤：Condensed math?

古田：そうそう，あれもおそらくかなり根底的なも
のなんだろうと思います．それはだから違う方向に
すごく大きなものというのがあるけれど，それは必
然性を持って各々現れているんだと思います．
一方で，これまであんまり言っていなかったかも

しれないけれど，自分が何ができるんだろうという，
そういう視点もありますね．自分の今いる位置とい
うのがあって，それは知っていることとか，能力だ
とか，時間だとか，いろいろな制約もありますけれ
ど，そういう制約のある人たちが研究者集団になっ
て contribute しているわけですね．だから自分がど
ういう価値あることを生み出せるかと言ってもいい
ですけどね．でも価値っていうのは非常に曖昧な，
便利なようで曖昧な言葉です．結果的に価値がある
としかわからないようなものですよね．それでその
ときに，「新しい空間像」に近いようなことについて
何ができるかというと，無限次元を有限次元に近似
するということのちょっと延長上で，こういうこと
があってもいいなというものがあります．それは一
種類じゃなくていくつか変種みたいなものをちょっ
と考えたり夢想したりしていまして，でもそういう
ものは「実際それがどこか具体的なところにちゃん
とこう使われ得る」っていうことがわかって「あ，確
かにこれは意味がある」ってなりますよね．それか
ら，茫漠としたアイデアだけじゃなくてそれはちゃ
んと数学的に書く必要がありますよね．だから「新
しい空間像」というほどの大袈裟なことではないと
思うんだけれど，具体的な，非常に具体的な... だか
らつまりどういうことを考えていたのかっていうと，
その最初のマイナス一歩かゼロ歩かぐらいのことと
いうのは，指数定理の本*12を書いた時に書きました．
K 群の定義の時に「こんなこと本当はね，あんな本

使って書いちゃいけないんだけど」というようなこ
とを．普通の vectorial bundle という考え方ですけ
れど．あれは，あそこでは指数定理の周辺でそうい
うものを使うと一つの定式化ができるということで，
とりあえず書き下したけれど，本当にやりたかった
のは，やっぱり Seiberg–Witten 理論とかそういう
ところでそういうことをやるときっといいことがあ
るだろうと思っていたわけです．
宮澤：Floer homotopy typeの，obstructionがある
場合...?

古田：その通りです．今は obstruction がある場合
には coveringを取ったり，あるいは obstructionが
ない場合は spectral section を取ってやるという議
論がありますけれど，どちらもだいぶテクニカル．
テクニカルというか，テクニカルっていうのはある
立場から見るとテクニカルということだからテクニ
カルって言う時には既にちょっと一つバイアスがか
かっているけれど，やっぱりもっと自然にできて然
るべきだっていう風に思っています．それでそのた
めの入れ物として，vectorial bundleというのを使う
ことができるだろうなというのが一つにはあります．
というのが一つで，それのフーリエ変換に当たるよ
うなものとして，何か空間の方の有限次元近似があ
るとかそういう描像ができるとすごくいいなとは思
うんだけれど．
宮澤：フーリエ変換にあたるというのは...？
古田：ごめんなさい．物理で空間と運動量というのは
Fourier 変換ですよね．そしていわゆる有限近似っ
ていうのはラプラシアンの固有値で切るようなもの
だから，運動量空間で有限化するようなものですよ
ね．「運動量のうんと高いところを切る」というの
は，空間で言うと，「空間の非常に短いところを見な
いことにする」．これというのは例えば lattice 近似
する，格子近似するというようなことですよね．そ
の両者の間に，ある関係がついたらすごくいいなと
思いますけれど，それはだいぶ先の話です．だから
関係がつく前にまず空間レベルのことを確立する必

*11 森田陽介
*12 古田幹雄「指数定理」，岩波書店，2008
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要があって，そこで例えば切り貼りの議論だとか，
もっと具体的に言うと，4 次元で Rochlin の定理っ
ていうのがあってそれは Dirac operatorを扱います
が，その Dirac operatorと指数定理を使うんではな
くて，その格子近似の Dirac operatorを使って証明
できたらそれは面白いだろうなと思いますね，具体
的な目標として．だから，空間の拡張概念というの
をバッと据えるわけではないけれど，それと無関係
ではないあたりで具体的なものとしてこういうもの
があるかな，というのはいくつかありますね．「自分

にできること」と言いましたけれど， 私ができるこ
とと言ったらそういう方向のことかなってちょっと
思っています．逆に言うと他のことは，ちょっと私
の手に負えないかもしれないというのがあります．
宮澤：ありがとうございました．
古田：こんなところですかね．すみませんなんか，長
くなっちゃいましたが．別に終わりにしなくてもい
いですけれど（一同笑）．
―――本日は長時間にわたりインタビューに答えてい
ただき，大変ありがとうございました．
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