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であるが、観測問題をカオスという観点から物理過程として取り扱えればもう少し生産的な議論も

生まれるのではなかろうか。

10.9.3

カオスには非線形性に起因するランダムさがあるが、量子力学にも重ね合わせの原理に由来する不

確定性がある。この二つの確率過程が交錯するメゾスコピックな系は量子と古典の二つの運動法則

に関係していて興味深い対象である。微細加工技術が進み量子コンピュータの実現可能性も盛んに

議論され始めている。その技術を使ってビット演算ができる量子素子の製作に成功したというニュ

ースも聞く。次はそれを2次元的に組み合わせることによりマルチ・ビット量子演算素子が出来る

のも夢でなくなってきた。ただ量子力学的な相関をどれぐらいのサイズまで保持できるかが問題で

ある。 2次元量子素子がランダムな2次元格子と等価なら当然低次元量子系に特徴的なアンダーソ

ン局在が起こり、信号が流れなくなる。並進運動にたいする対称性の破れに起因する局在化をいか

に回避できるかがその技術の鍵になろう。

このような対称性の破れによる量子力学系から古典力学系への遷移が大々的に起こるのは量子

重力系であろう。アインシュタインの一般相対論では時空も物質の運動に従って揺らぐ。すなわち

物質も時空もともに力学的対象なのである。全ての力学的対象は量子力学を基礎としているから、

時空も量子化されなけれぱならない。物理学者の解決すべき重要な問題のひとつに重力の量子論を

つくることがある。しかしこれは難題で、他の3つの相互作用、すなわち電磁気力、弱い核力、そ

して強い核力、が矛盾のない場の理論として出来上がって「るにもかかわらず重力だけがいまだ十

分に理解されていない。どのようにして重力を量子化するかについては、目下スーパー・ストリン

グ理論を中心、に大きく展開中でありここでは取り上げないが、量子化した時空はどのようなものか

を考えてみたい。

量子化した時空の物理学的なイメージとして、やわらかい結晶を考えれぱ'よい。ただし時空の

場合は金属などの結晶と違って規則伯勺になる機構は組み込まれていない。したがって、理論的には

平坦な空間よりしわくちゃな空間のほうがエントロピーは大きく、自然は大きいエントロピーの状

態を好むから、現実にも空間が不規則な骨組みを持つ可能性が高い。非常に小さいスケールで時空

はフラクタル的になっていると予想される。ランダムな空間の量子系には非常に奇妙な性質があ

る。空間が1次元や2次元ではアンダーソン局在が起こり、特殊な場合を除いて粒子が空間に張り付

き動けなくなる。さいわい3次元空間では局在化は起こらない。しかし現実には、光の伝播などで

私達が普段経験する時空はランダムではなく非常に平坦である。勿論、現実世界にはこのようなこ

とはいくらでもある。どれほどスムースに見える鏡の面でも、どれほど平坦に見える静水面でも原

子程度のサイズに拡大するとさまざまな原子・分子の大きさを反映してぎざぎざである。しかし、

量子力学が予想する最も小さいスケール(これはプランク・スケールと1呼ばれる)でぎざぎざな空

間が、どのくらいのスケールでスムースな空間に見えるのか、そのスケールは何で決まるのかを説

明する必要がある。空間のランダムさと関連した重力場の詳細な分析はこれからの問題であるが、

フラクタル次元のような空間の非整数次元性、ヒッグス・メカニズムによらない粒子の質量起原な

ど興味深い問題は残されている。

カオスと量子重力

■ 10.一般論文

10.9.4

何も無いところから何かが生まれることは決してない。しかし、すでに見たようにカオスはカオス

の無い量子的世界から生まれてきたように見える。一般相対論を量子化するということは何も無い

ところから時空が生まれることだろうし、生命の起原とは無生物から生物が生まれることである。

起原の本質は自己組織化にあるという物理学者は多い。自己組織化という概念自体、物理法則を超

時空と生命の起原、そして
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越したものではなく法則それ自体だと私は思うが、その言い表し方に何かそれ以上のものを期待す
る心、が見える。

それでは時空は何が自己組織化したものなのか。現在、一番ポピュラーな考え方に三角形がっ
なぎ合わさってひもが出来、それが10次元空間を漂っているというスーパー.ストリング模型があ
る。それではひもを構成する三角形は何から出来ているのか。それはマトリックスから出来てぃる
というのが最近(?)の流行である。マトリックスが何から出来ているのかはもう問わない。

生命の起原においては、アミノ酸がまず自然的に合成されたという立場で私たちは実験的に検
証しようとしている。アミノ酸が自己組織化して自分をコピーする機能を身にっけたというシナリ
オだが、詳しくは別稿「生命の起原に向けて」を呼んでいただきたい。さて、ここまで来れば最後
に何が残っているかはほとんど明らかであろう。私たちがこのようなことを考えるに至った本質、
すなわち、意識の起原である。これこそ自己組織化の最終プロダクトであり、我々が解くべき究極
の問題である。現在、総研大の共同研究として、遺伝研の斎藤さんを班長とした「意識の進化」研
究グループがスタートした。出来れぱこの研究を足がかりに意識の起原に迫りたいと老えてぃる。
あまり勝手なことぱかり書いたのでこの原稿の出版は4月1日になることを願ってぃる。
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