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高部英明教授早期退職最終講義

大学人35年を振り返り
未来を考える

日時：2015年8月5日（水）午後2時～3時30分
場所：レーザーエネルギー学研究センター

研究棟（I棟）4階・大ホール

はじめに：科学者として人間として

正直こそ最善の策。

公開制・透明性なくして科学の進歩はない。

真実に迫れ。真実は矛盾する複数の事実よりなる。

研究方針は経験より未来志向。論理的議論を優先せよ

 「去り際の美学」を常に意識せよ。未練は持つな。
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１．学生時代
1. 1971年入学。大学時代は多読に時代。唯物論哲学なども

2. 大学3年生、物理に目覚める、山中先生か物性か、スケールの大きさ

3. 4年の卒業研究は名大プラズマ物理研究所（山中、水井）

4. M1で阪大に戻る。三間先生が広大から助手で着任。理論の院生第1号
5. M1後半から1年半、名大・谷内研究室（谷内、西原、大沢、児玉）

6. 博士で阪大へ

7. 研究。１「イオンは乱流による熱抑制」、２。「プラズマの自己相似解」、３．
「レーリー・テーラー不安定性解析」

8. 博士2年(25歳)、結婚、長居にすむ。一度も給料手にしたことがない。

9. 勉強の日々であった。数学10シリーズ読破

10.1980年3月末：博士の学位取得、論文数でもめる。山中先生のおかげ。
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大学で学ぶこと（自分探しの旅）

•大学３年間は「自分探しの旅」だった。

•受験からの解放、自由な時間

•テレビもラジオも持たず、安下宿で読書の日々
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大学で学ぶこと（物理との出会い）

• ３年末：物理との出会い

•研修で出かけた東芝総研（人との出会い）

•シュポルスキー著「原子物理学」全３巻

•どんどん物理を勉強したくなった。自学自習した。

•唯物論との出会い（友人から）

•レーニン著「国家と革命」

•森信成「唯物論哲学入門」

科学も民主主義も、自然に発
達するのではない、闘争に

よって発達する。
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大学で学んだこと

•大学は「自分探し」の時間であった。がむしゃらに

あらゆる本を読んだ

•講義では学問という分厚い本の「目次」を教えて

いただき、「索引の引き方」を教えていただいた

•むしろ、「教養」としての人文・社会・哲学・雑学が

大変有益であった（今、役に立っている）
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レーザー誕生から55年

Maiman (1960)

原理はEinsteinの誘導放射（1916年）
44年後には実用化
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高部の前史： 山中研究室レーザー核融合研究を開始していた

10

レーザー爆縮核融合の概念が機密解除される
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学部3年生の
「プラズマ工学」教科書山中千代衛 11

12

イオン波乱流による電子熱輸送の異常抑制

三間圀興
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1978年10月、結婚（25歳）
博士課程2年生

13

２．ドイツ時代(1980.9-1981.9)

1. S. Witkovski, Peter Mulser, Jurgen MtV.
2. Family Fischer： 親切、心の豊かさ、文化

3. IPP, Laser Research Group
4. 論文、Linear Conversion, B. Kruer、長い論文

5. 我が友（後藤、河野）

6. Sigel, Eidman, Wite, Amiranof
7. BBC English (Chap 1-100）
8. 13カ国に旅行に出かけた。

14
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フィッシャー家の心からの親切

15

フィッシャー家
のクリスマス

ユングフラオ(海抜3500m地点)

16

三間さんを迎えて、河野、井沢先生達と車でピクニック

ドイツでお世話になったボス
Peter Mulser（陽子と）

ドイツでは、よく仕事
し、よく遊べ、を実践。
1年で13カ国を訪ねた。

西ドイツ滞在：1980年9月～1981年9月
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寒い季節はオペラのシーズン。一冬
で３０以上のプログラムを鑑賞した。

フィッシャー家は私たちをベンツに乗せて観光地
だけでなく、別荘で山登りなど、数え切れない企
画をしてくれた。（別荘から帰宅のショット）

17

18

1. Half-time job（6ヶ月）からFull time Job へ
2. Dick Morse：3回目で理解してもらう。
3. Pat McKenty：LLE, UofR 愛称「Aki」
4. REDUCE (U of Utha) 今日のMathematica原型
5. Eigenvalue Problem (1 min.)
6. 「高部の公式(Takabe formula)」への道
7. 3ヶ月でMorseに泣きつく。
8. 週3回の英語授業(English Composition)
9. 大自然、新大陸、7州

３．アリゾナ時代(1981.10-1982.9)
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アリゾナ大学

ツーソン

米国滞在時代： 1981年10月～1982年9月

20

米国では新大陸の自然の美を堪能した

この人は昔から高いと
ころが好きだった
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Hydrodynamic Instability

•This work was done at University of Arizona, AZ, USA
•Supervisor: R. L. Morse
•Collaborator:  L. Montierth
•Supported by P. McKenty

(November, 1981 – September, 1982)

H. Takabe et al, Physics of Fluids, 1983

米国では後世に
残るいい仕事を
開始できた。ボ
ス・R. L. Morse
のお陰である。

22

Equation for Linear Perturbations
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Universal Law was 
derived with a lot of 
eigen value data obtained 
by solving 5th order eigen 
value problem

Density Profiles (0th solution)

Normalized Dispersion 
Relation gave us the 
universal formula.

24

We Proposed Fitting Formula

ISI Citation Data:  177 until 2002

526 at 2015.7.26

H. Takabe et al, Physics of Fluids, 1985

𝛾= 𝛼 kg − 𝛽kva
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Formula

DOE主催の会議で米国を代表する三
研究所（LLNL, NRL, U of Rの2次元シ

ミュレーションの結果が、すべて、高
部の結果と一致した（1990年）。その
場で「Takabe formula」と命名される。

M. Tabak et al., Phys. Fluids B2 1007 (1990)

J. H. Gardner et al., Phys. Fluids B3 1070 (1991)

Takabe Formula (1990~)

Max Tabak

26

その後、「Takabe formula」は実験に置いても正しい

ことが検証されていく。
「予言」は理論家の最高の喜び。それが検証された。

•In-direct Drive (X-ray drive)
- B. Remington et al., Phys. Plasmas 2, 241 (1995)
- K. S. Budile et al., Phys. Rev. Lett. 76, 4536 (1996)

•Direct Drive
- K. Shigemori et al., Phys. Rev. Lett. 78, 250 (1997)
- H. Azechi et al., Phys. Plasmas 4, 4079 (1997)
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LD-不安定 ランダウ・リフシッツ、「流体力学２」（東京図書、1971）第14章

S. E. Bodner, Phys. Rev. Lett. 33, 761 (1974).

不毛な論争にけりをつけたい（最終抗議）

𝛾= 𝛼 kg − 𝛽kva

H. Azechi et al., Phys. Rev. Lett. 98, 045002 (2007). 「高部の公式」の国際的
抹殺。米国人の名前もつけろという。外部の研究者は戸惑う。

27

４．激光XII号核融合の時代（1982年～1990年）

• 1983年12月8日(X-day)。
• 1985年、「高部の公式」論文：被引用回数：（526回）

• ILESTA-code作成開始（矢部さんとの良き意地の張り合い）

• 1986年、中性子ダービーの時代

• 1988年、100以上のデータを解析し、結論を得る。

• 1998年中性子実験データ解析論文」（引用回数：199件）

•最終爆縮の不安定が避けがたいことの証明

•米国3研究所会議（DOE主催）「Takabe formula」で合意（1990年）

28
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帰国（1982年）、目の前には激光ＸＩＩ号が
大阪大学レーザー研

激光XII号レーザー装置

核融合研究
本番

30
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1-D Code VS Exp.

爆縮の最終段階で爆発的に流体不安定が成長

Exp. data
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32

Temperature
Density

DD Fuel

Temperature

At Max 
Compression
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矢部 孝

三間圀興

Malcom G. Hains

高部英明

1985年頃
33

５．実験室宇宙物理の黎明期（1987年～1995年）

1. 超新星1987Aの爆発（1987年2月23日）

2. 山中先生退官（1987年3月）

3. 新生ロシア1番乗り（1992年1月）

4. 「慣性核融合」＝「核兵器研究」。核融合から新たな研究へ

5. 1992年3月：日米WS幹事長

6. 新学術「実験室宇宙物理学」提案(1993)
7. 近藤洋君逝去(1994年4月24日) 大阪大学近藤賞

8. Bruce Remington実験開始(1994年）

34
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レーザー核融合も
宇宙も物理は重なる

SN1987A

Vlasov Maxwell Equations

  E  
B
t

1
0

  B  j  0
E
t

0 E  

B  0

Faraday’s Law

Ampere’s Law

Poisson Equation

Absence of Magnetic 
Monopole
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373737

実験室宇宙物理学とは

10 cm

108 km

レーザー核融合

超新星爆発

(x1014)

時間・空間

1. 宇宙のコードをテストし改良・検証する

2. 予想しなかった新しい発見をする

3. 未観測な現象を予言をする

4. 学術（プラズマ物理学）をより豊にする

スパコン

相似変換、スケール則 野本憲一（超新星理論）

Bruce Remingto一家と
1994年、京都にて

実験室宇宙物理の将来性を最初に理解し、評価し、
実験を始めた我が盟友・ブルース（米、LLNL）

38
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GPS(Global Positioning System)
24個の衛星、常時地上から４つは見える

１ｍの精度を出すには互いの時刻精度
が１０の－１３の精度必要

相対論的効果による時刻のずれは１０の
－１０乗程度

この補正をしないと誤差は１日で１１ｋｍ
にもなる

1915年 1980年頃

「基礎科学研究」は、優秀な若者を引きつけ、知的好奇心
を満たし、見えない未来の社会への貢献を約束する

39

40

米国磁場核融合研究予算の年推移。なぜ、急激に2回も増
え、急激に減少したのか。歴史的考察が必要。
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「実験室宇宙物理学」の提唱

原油価格の年推移

41

磁場核融合予算の年推移

相関消失

新生ロシア一番乗り（チェリヤビンスク７０）1992年1月
旧ソ連核兵器研究所（所員2万人、核弾頭設計者2000人）

42私以外は全て核兵器研究所の研究者
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CTBT: 1996 年
（包括的核実
験禁止条約）

43

この頃、レーザー核融合研究が米国、仏国、中国、ロシアなど
核保有国では「核兵器の維持管理」の軍事戦略で予算化され
ていることの事実が明確になる。（1996年CTBT批准）

地下核実験から実
験室核実験へ。
1996年に新しい核
兵器の性能維持実
験の方式が変わっ
た。実験室核実験
は、すなわち、レー
ザー核融合実験で
ある。
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レーザー核融合

原爆・水爆（核兵器）

45

米国の国家予算の分野別割合（我が国とは大きく異なり、軍事が50％以上）
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米国の物理関連R&Dの
予算内訳

DODが約50％。NIH,DOE,NASA
などの軍事関連予算を合計す
ると7割以上が兵器関連予算
（米国は異常な国である）

48
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科学者は科学の表裏を常に礼儀正しく正直に議論せよ
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科学者は科学の表裏を常に礼儀正しく正直に公開・議論せよ

二つの大きな理由からレーザー核融合研究
から距離を置くようになる（1995年頃）

1. 1973年の第1次石油危機や1980年の第2次石油危機から始まっ

たヒステリックなまでの核融合に対する「新たなエネルギー」への

社会・政府からの期待が30年経ってなくなってきた。（背景には

「30年で実用化」などの発言、核融合への失望感、科学コミュニ

ティからの反発、自然エネルギー指向など社会の価値観の変化）

2. レーザー核融合を巨費を投じて研究している国は「核保有国」で

あり、それは、CTBT批准に伴う、地下核実験に変わる室内核実験

としての研究投資であることが明確に（民生エネルギー開発研究

ではない。だまされるな。だますな）
52


