
小林さんの強烈な印象
　小林・益川（KM）理論が実験で検証さ
れたのは 2002 年秋でした。私はこの年の
ノーベル賞受賞を予想して、授業などで特
別に解説をしたものです。
　小林さんのことでよく覚えているのは、
KM理論を出した後のエピソードです。正
月明けに、「論文書かないわけにはいかんの
で、正月に書いた」と1 本の論文を出してき
ました。それは、第 2 種超伝導を素粒子に
応用したものでした。超伝導といえば、南
部陽一郎先生が対称性という視点から透
徹した論理を組み立てられ、その上にカイラ
ル対称性の自発的破れという形で持ち込ま
れたのは有名です。これは、今回のノーベ
ル賞にもつながりました。
　南部理論は、私が修士 1 年のころ、仲
間に教えてもらってその新鮮さに魅せられ、
すぐランダウのゼミを始めたので、強烈な印
象がありました。でも、第 2 種超伝導？　私
は、小林さんが物性の興味深い現象からそ
の概念を素粒子論の弦模型に導入して論
文をさりげなく作ってしまったのに、びっくりし
ました。私はKM 理論より、この方を強烈
に覚えています。

理論が生まれた背景
　KM 理論が生まれたのには、2つの背景
があります。1つは、1960 年後半から押し
寄せていた新しい流れをすばやく評価でき
た2 人のセンスです。当時、大抵の平凡な
研究者（私もですが）は、次 と々現れるおび
ただしい数の新粒子をどう理解するかに四
苦八苦していました。しかし、1967 年のワ
インバーグ・サラム（WS）、1971年のト・フー
フトの仕事を理解した小林・益川は、統一
理論への道を確信します。ただ、1971 年
にWS 理論の予言した中性カレントが発見
されるまでは、半信半疑だったとも思います。
発見前に益川さんが、「WS理論はきれいだ
けど、自然はこれを選ばなかったんだねえ」と
残念そうに言っていたのを思い出します。
　2つめの背景は、名古屋模型で培った
物質観です。ノーベル賞報告には「3つの
クォークを6つにした」とありますが、名古屋
では 2つのニュートリノ（e、μ）が見つかった
1962 年ころから、4つはあると思っていたの
です（原・牧の 4 元模型）。しかも、丹生 
潔先生が1971 年には4番目のチャーム（当
時はζ粒子）を発見していました。つまり2
世代を確信していたのです。ですから2 世

代を3 世代にするのにそれほど抵抗がな
かったのです。

本物を見抜く目
　今回、KM論文を読み直し、ノーベル賞
委員会のレビュー「Broken Symmetry」を
読んで、いくつか気付いたことがあります。
　KM論文は、CPの破れを自然に入れる
ためにどうすればいいか、それを形式論理
で尽くせるだけ尽くすことが大切だと教えて
くれます。すべての可能性を論理的に尽く
して、最後に本命（と私は思っているのです
が）の 3 世代模型が出てくるのです。
　また、この論文がここまで評価されたの
は、菅原寛孝さんの貢献も大きかったと思
います。多くの研究者が「新粒子なんて…」
という中で、KM論文の価値を見抜き海外
に紹介した菅原さんの見識眼に尊敬の念を
禁じえません。ノーベル賞委員会のレビュー
には、本当にすごいところと日本の伝統が
書かれていないと思いました。
　大切なのは、流行だけを追うことでもない
し、流行を無視することでもありません。流
行の中にある本物を見抜く目です。このこと
を若い人たちにわかってほしいと思います。

京都大学時代
　小林 誠さんが「6 種のクォークの存在を
予言するCP対称性の破れの起源の発見」
で、益川敏英さんとともに2008 年のノーベ
ル物理学賞を受賞しました。小林さんとは
一緒に研究し、共著論文もあるので、とくに
嬉しいです。
　私はノーベル賞の対象となった小林・益
川理論が誕生するころ、同じ時期に京都大
学物理学教室に在籍していました。先見の
明がなかったのか、当時お二人から「クォー
クが 6 種類なければならない」という話を聞
いてもあまりインパクトを感じませんでした。
私は素粒子の研究者ではなかったのです
が、お二人の師である坂田昌一先生の無
限階層論を信奉しており、クォークは当然無
限に存在するはずと考えていたからです。
お二人には、「クォークの種類って、無限にあ
るはずでしょ」と申し上げた記憶があります。

3 番目のニュートリノ
　私は 1974 年ころ、佐藤文隆さんと、宇
宙論的、天体物理的観測データを使って

素粒子の質量や寿命に制限を付ける研究
を進めていました。1976 年、スタンフォード
大学の線形加速器センターで、質量の大き
い 3 番目のレプトンの存在が示されました。
当然3番目のニュートリノも存在するはずで、
レプトンは 6 種類あることになります。レプト
ンとクォークの対応を考えるなら、これは小
林・益川理論のクォークが 6 種類あるとい
う予言をサポートするものです。
　小林さんと私は、この 3 番目のニュートリ
ノについて宇宙論的、天体物理的議論か
ら質量や寿命に制限が付けられるはずだと
考え、共同研究を始めました。また、さらに
新たなニュートリノがあるとすれば、その種
類数についても制限が付けられるはずだと
考えました。もっとも、共著論文を書いたとき
は「タウ」レプトンという名前はついていなかっ
たので、翌 1977 年に発表した論文では
「heavy lepton neutrinos」となっています。
　このニュートリノの崩壊寿命は、小林さん
がニュートリノ間の混合を考え計算しました。
これと、①宇宙の密度と年齢からの制限、
②宇宙初期のヘリウム合成量からの制限、

③マイクロ波宇宙背景放射のプランク分布
からずれがないことからの制限、などを考え
総合的に質量、寿命、種類数について制
限を付けたのです。
　ほとんど同時期に、私たちとは独立にB. 
W. LeeとS. Weinbergによって、①の制
限を使って、3 番目のニュートリノが安定で
崩壊を考えない場合についてだけの制限が
示されました。今日、LeeとWeinberg の
制限とよばれるものですが、これは、私たちの
論文の一部分として含まれていることです。
　今日、何か新たな仮想的粒子を考えたと
き、宇宙論、天体物理学からその寿命や質
量に制限を付けることは常識的になされま
す。私たちの論文は、そのような議論を始
めた先駆的論文だと自負しています。

　小林さんは、常に沈着、何事も深く物事
を詰めて考える方です。今後も素粒子の研
究についてはもちろん、宇宙との境界領域
の研究についても高所からご助言をいただ
きたいと考えています。
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