
180

な が れ4 (1985) 180-191.

〔解 説〕

研究生活をふ り返っで

工学院大学 今 井 功

1. 学 生 時 代

神部 本 日は,先 生に昔の事などをお話 ししていた

だきたいと思います.例 えば,流 体力学を研究 され

ることになったたきっかけに関すること,阪 大時代

に友近先生と一緒に研究 された頃のこと,戦 中 ・戦

後の頃のこと,外 国に行かれたときのこと,あ るい

は印象に残っている流体力学者についてなど,お う

かがいしたいと思います.ま ず初めに,寺 沢寛一先

生 との関係についてお聞きしたいわけですが,大 学

に入学する前か ら寺沢先生のお名前は御存知だった

とい うことですが.

今井 ええ,寺 沢先生の名前はテラカンとして有名

だったですよ.力 学の教科書があって,相 当にガッチリした本で した.感 じがプランクの力

学に似ていましたね.

神部 大学進学のとき,物 理にするか数学にす るか迷われなかったで しょうか.

今井 旧制一高の1年 のときはまだ数学を考えていましたが,大 学進学のときはもう物理に

決めていました.そ の頃関心があったのは,電 気 ・航空 ・物理 ・数学だったのですが,製 図

が苦手だったんです よ.ま た高校に入るときは,作 文がきらいで理科に入ったわけです.だ

か ら消去法ですよ.自 然に物理になったわけです.

桑原 先生が流体力学を研究することになった きっかけは,ど ういうことだったで しょうか.

今井 阪大に行った とい うことで しょうね.卒 業の時までは,流 体力学を専門に勉強すると

い うことは全然考えていなか ったです.

神部 それでは学生の頃はどうい うことを将来の仕事 として考えていらっしゃいましたか.

今井 や っぱ りね,む ずかしそ うなものが面白いとい うことで,当 時は量子力学がむずか し

かったで しょう.だ か らそれを勉強 したい と,そ の程度だったですね.

桑原 大阪はどうい うことで行かれたのですか.

今井 当時は就職難で,だ いたい企業の数が少なかったで しょう.就 職の時には,先 生の方

か らこうい うのがあるが行かないかと言われるわけですよ.あ れは3年(当 時は最後の学年)

の2学 期頃で しょうか,就 職の希望を書 くようにと言われて,提 出すると,そ れを主任の先

* 1985年7月25日
,学 士会館(本 郷)で 行われた対談による.対 談の出席者は神部勉(東 大理), 桑

原真二(名 大工), 高見穎郎(東 大工), 橋本英典(東 大理), 松 信八十男(慶 応大).
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生が見 られるわけです.会 社で一番いいと言われていたのは東芝で,そ れか ら日立ですか.

その他いろいろな会社があったんですが.そ れから研究所とか大学で研究 したいとい う希望

を出す こともあったわけです.12月 頃かな,そ の頃か ら呼び出 しが始まるわけなんですよ.

理論の方は後回しのようで した.

神部 大学院のコースもあったわけですね.

今井 大学院を希望することもできるんですが,希 望 しても収入はもちろんないわけですか

らね。柿内賢信君,小 島昌治君が大学院で した.

松信 阪大に行かれた ら,先 生は どうい うことをやるつもりだったので しょうか.

今井 私は希望を2つ 書いていました.ま ず,出 来れば大学か研究所で研究を したい とい う

こと,2番 目に場所 としては,東 京かあるいは大阪,と い うふ うに書いたわけです.大 阪大

学は理学部が出来てか ら新 しかった ということ,そ れか ら伏見康治さんが行 っておられた こ

とです.伏 見先生は,ぼ くが物理に入 った ときにち ょうど東大を卒業 して助手になられて,

力学 と物理数学の演習を担当され,非 常に出来る先生だ という強烈な印象がありました.助

手を1年 やって,す ぐに阪大に行かれたのですが,そ こで勉強できれば大変いいだろ うと思

った こと.そ れか ら,阪 大には菊池正士先生がおられましたが,先 生はぼくが東大に入った

頃,量 子力学の本を書いてお られて,む ずか しい本ですがね.Diracの 本みたいで.そ れで,

寺沢先生に呼ばれて,行 くと,阪 大か ら君に来ないかとい う話があるけど,ど うだね,と 言

われまして.東 京,大 阪どちらでもよかったけど,と うとう大阪になったのかな,と 思いな

がら,ハ アと答えたわけです。そのとき,友 近先生がどうい う先生かとい うことは何 も知 ら

なかったのです.

阪大には,菊 池先生,伏 見先生,岡 小天先生もおられました.後 で聞いたところでは,友

近先生は東大では航空物理学講座(航 研の所管ですが物理学教室に所属)の 助教授だったの

ですが,阪 大の理学部ができるときに教授要員として行かれることにな り,そ のために留学

をされるということで,Cambridge大 学に行かれたわけです.ち ょうど,ほ くの卒業の頃

に帰朝されることになっていました。ほくが阪大に行 くとい うことを聞いて,同 級生の河田

和美君が,流 体力学を勉強 しなくちゃいけないそ といって,自 分が持っていたLambの 本を

やるとい うのです よ.そ れとVillatの 「渦の理論」 という本と2冊 くれ ました.Lambの 本

は読むといっても,読 めたものではないですがね.と にか くこわい先生だ ということは河田

君か らも聞いていました.こ れらが流体力学をやることになった始まりといえるで しょうか.

河田君がこの2冊 の本をくれたのが,卒 業の年の1月 の末か2月 にかけてで した.た だ し,

やると言ったのか,貸 してやるといったのか,そ の点はっきりしないのですが,善 意に解釈

しました.友 近先生がどういう仕事をや っておられるか と思って,図 書室で先生の論文を探

したわけですが,そ の中にカルマン渦の計算なんてのがあって,そ こでVillatの 本を見た り

したわけです.こ れが流体力学の専門の本を読んだ最初で,2月 頃だったで しょうか.

2. 最 初の論文

橋本 フランス語はいつ頃から勉強 されたのですか.

今井 一可に入ったとき,小 学校の同級生の兄 さんが一年先輩で,数 学をやるならフランス

語を是非知 らなければと言われたことから,課 外のフ ランス語に出てみました.し かしあま

り受講生が多いので「フ ランス語四週間」 という本を買ってきて,こ れを読んだ方がいい

と思って,ち ょっとか じった程度ですが.そ の後,古 本屋でフランス語の数学の本を買って
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きて….数 学の本はわ りと読みやすいのですよ.

4月 初めになって阪大に移ってか ら,図 書室に行ってみたらComptes Rendusが あって,

この雑誌は東京にいた頃か ら見ていたのですが,そ の中にちょうどカルマン渦の論文があっ

て,友 近先生の仕事 と関係があるような内容だったのです.そ れは,チ ャンネルの中のカル

マン渦の実験で,強 さが列によって異なる渦列ができるとい う報告なのです.こ れをさっそ

く理論的に調べてみたわけです.結 果が出たので,そ の論文の紹介者でもあったVillatに,

仏作文をして,論 文を送 ったわけです.そ したら,ち ゃんと載せてくれたのですよ。

神部 それが最初の論文1)で すね.

今井 だから,フ ランス語の論文が最初で,ま た最後なんです.

桑原 友近先生と相談 されたのでしょうか.

今井 まだ先生が見える前で,後 で,こ うい う仕事をやっています と言った ら,そ れは面白

いなと言われました.そ の うちに論文が雑誌に出ちゃったのです.そ れから,も っと詳 しい

内容は数学物理学会に英語で書きました.タ イ ミングがち ょうどよかったのだと思いますね.

友近先生とは,こ れが非常に重要だと思 うのは,昼 食はいつも一緒に先生の部屋で食べる

のですよ.岡 先生も昼食にやってこられました.そ の時に流体力学の話が出るわけですが,

聞いていても話がよくわか らない.そ れで勉強 しなければいけないと思って,ど んな本を読

んだ らいいのかとお聞きした ら,すすめられたのがGlauertのAerofoiland Airscrew Theory

なのです.こ れは非常にいい本だと思いましたね.よ くわかるし,数 学だけじゃなくて,境

界層や翼理論のことも,な るほどと思えるような書き方が してあ りました.Glauertの 本が,

読んだ流体力学の本としては初めてではないかと思いますね.Villatの 本も拾い読みはして

いましたが.あ とは本よりもペーパーをよく読みました.流 体力学の関係 で は 主 にproc.

Roy.Soc.で すね.

3. 初 期 の研究

神部 最初の頃は翼の壁効果の関係の仕事をされましたね.

今井 友近先生からおおせつかった仕事は,翼 に対する境界の効果なのです.先 生は海面効

果 と言っておられましたが,自 由境界がある場合をやるようにとい うわけだったのです.先

生もある程度やっておられたので,ま るで試験をされているようなもので した。

神部 それ らの仕事の中に,一 つぽつんと非圧縮の2次 元流の論文2)も書いてお られますが.

今井 それはね,自 分で興味があったからです.流 体力学の論文は,Roy.Soc.かZ.A.M.

M.に いい論文が出ていたのですが,そ れ らを読みなが ら,流 体力学の厳密解に興味をもつ

ようになったのです.Navier-Stokes方 程式の厳密解 というと,Hamelの 解 しか当時は知 ら

れていなかったことは友近先生か らも聞いていた し,何 とか して厳密解を出したい と思った

のです.Hamelの 解は流線の形が自己相似 とい う性質があるのに気がついて,自 己相似と

い う条件をつけて,解 を求めた ら新 しい解が見つかるのではないかと思 ったわけです.粘 性

のない場合とある場合にわけて調べたのですが,粘 性のある場合では,Hame1の 解以外は

あまり面白いのはないですね.し か し特別の場合に,Painleve数 に類似の関数で表され

る場合があるのです2).

4. 縮 む流 れ の研究 へ

橋本 compressible flowに ついても読まれたわけですか。
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今井 それはね,Volta会 議(1935年)の 報告を友近先生が持 っておられて,そ の中にPoggi

の方法 とい うので,M2展 開に よる計算があ りました(Mは マッハ数).教 室で毎週コロキ

ウムがあって,そ のPoggiの 論文3)を当番で紹介 したのです.そ れを読んでみたところが,

M4の 項までの展開式なんですが,.M4の 項が完全に取 り入れ られていません.そ こでM2

展開の各項をきちんとformulateし て,は っきりさせようとしたわけです.そ うい うことを

考え出したのが,compressible flowと のつきあいの始め とい うことにな ります.そ れ以外

にも計算の ミスがあったのです.そ うい う間違いのある論文とい うのは非常にためにな りま

すね.

Poggiの 方法をジューコフスキー翼 とか楕円柱に応用すると,フ ーリエ級数で表すことに

なるので,無 限項いることになるのですが,そ れをまとめてclosed formで 表す新 しいM2

展開法を考えたわけです.こ の方法では単にボアソン方程式を解 くことになり,ボ アソン方

程式なら,等 角写像によって任意の2次 元物体について解を求めることができるだろ うと考

え,東 大に戻ってか ら,そ れを後期特別演習の学生だった相原隆君 と一緒にやることにした

のです4).し か しオリジンはPoggiの 方法だったわけです.

橋本 留数を使 う方法はもっと後での改良で しょうか.

今井 留数を使 うように したのは玉田胱君がは じめてではないで しょうか.Poggiの 方法を

改良したわけで,そ の方法を後に友近班究室で大々的にやるようになったわけです.そ の頃

アメリカのKaplanが 楕円柱 とジューコフスキー翼のまわ りの流れを無限級数を使 う方法で,

膨大な計算をしていました.そ れに対抗 して,玉 田君の留数を使 う計算があった り,ぼ くは

無限級数展開をやめて,closed formで 解けるはずだとい うことで,そ れには複素関数を使

う必要があ りました.た いしたことはないんですけ ど,ラ プラシアンの独 立 変 数 をz,z,

(z=x+iy,z=x-iy)で 表すと,す く積 分できるということです.

橋本 z,zを 使 うとい うことはどこか らヒン トを得たのですか.

今井 それはラプラシアンΔ=∂2/∂x2+∂2/∂y2が,zを 使 うと,Δ=4∂2/∂z∂zとなることは,

何かで知っていたので,こ れならす ぐ特解が出せるのではないか と考えたのでした.ラ プラ

スの方程式の一般解はf(z)+f(z)だ から,ボ アソンの方程式を解くときに,z,zを 使えば

特解が出るはずだと.特 解が出た後で,境 界条件を満たすために補足的な解を求めるとい う

時に,は じめ て関数論 らしきものが使われます.ず い分後になって,寺 沢先生の還暦記念論

文5)に まとめました.

橋本 1942年 に複素速度ポテンシャルを使ったみたいのがあ りますね6).

今井 複素速度ポテンシャルを使ったのは,こ の時が始めてですね.M2展 開法を組織的に

やる方法ですが,こ の時出来たわけです6).

つまり,一 遍に出来たのではなく,少 しずつ修正を したとい う感 じですね.最 初はPoggi

の計算が間違っていると思ったことです.つ まり,M2の オーダーのとり方が適切でないか

ら,こ れを組織的に解 くにはどうすればよいか,そ れからポアソンの方程式を解 くときにラ

プラシャンをz,zで 表わすと特解がすぐに求まるとい うこと.こ れを一般ジューコフスキ

ー翼に適用することまでが ドクター論文です.ジ ューコフスキー翼のように解析的に簡単に

表わされる形だ と,目 の子で境界条件を満足する解が見つか りますが,一 般の場合には,ポ

ア ソンの積分公式を使えばよいとい うことに気がついたのが,1942年 頃ではないで しょうか.

その頃,友 近研におられた川村徹さんが流れの関数 ψを使って 縮む流れの計算をやって

お られて,例 えば 臨界マッハ数が 速度ポテンシャル φをもちいた場合 より少 し低めに出る
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と言い出 した.そ れでは,φ から出すのと,ψ か ら出すのと組み合わせたらどうなるかとい

うことを考えました。これはもっと後にな りますが.

5. 航 研 時 代

神部 航研にもどることになったのはどうい ういきさつですか.阪 大には何年おられたので

すか.

今井 2年 半位です.航 研にもどることになったのは酒井佐明先生が文部省に行かれるここ

になったためですかね….そ の辺のことはよくわか りませんが.

東大に帰って,最 初の仕事は,力 学演習の手伝いを したことと,後 になって,寺 沢先生が

忙 しくな られたので講義を半分引受けたとい うことですね.そ の当時は,本 郷 と駒場の両方

に籍があったのですが,割 に暇で した。週に2回 位,航 研(今 の宇宙研)に 行き,あ とは本

郷に行っていました.

神部 その頃の航研の建物は今より少なかったので しょうね.

今井 古いこげ茶色の建物がそ うです.そ れ以外はなかったですね.本 館の後ろの14号 館

に物理関係の研究室があ り,私 の部屋もそこにあ りました。その2階 のすみに会議室があり,

また寺沢先生の部屋 と実験室もあ りました.

神部 実験室があったんですか。どんな実験をやってお られたのですか.

今井 多分,玉 野光男先生(友 近先生 と同期)が,高 速カメラを使った実験を しておられた

と思います.14号 館には村川〓,木 村錬 一,能 本乙彦など諸先輩やぼ くとだいたい同年輩の

若い連中とがたむろしていました.こ れ らの人達 とだべった り,図 書室に行って本を見たり

などしていました.

それか ら,1号 館に和田小六先生,深 津了蔵先生,深 津了蔵先生の助手を していた古賀豊

城 さんや玉木章夫さんなど,そ れか ら3号 館にこは糸川英夫さん, 松川昌蔵 さんや同期の宮崎

洋君がいました.そ ういう人達 とだべっていたんですね.

橋本 佐藤孝次先生は戦後か らですか.

今井 佐藤先生はきっすいの航研の方ですよ.物 理部の中で,音 響の佐藤,小 幡重一の2人

の先生が張 り合 っておられたんです.そ れか ら金属の小林辰男先生,測 器の方には佐 々木達

治郎先生など多士済 々で したね.

谷一郎先生は飛行機部で,木 村秀政先生,小 川太一郎先生,糸 川さんと一緒にお られたん

ですね。当時,航 空学会に抄録委員会 とい うのがあって,谷 先生がその委員長をやっておら

れ,毎 月,新 橋の飛行会館で会合があ りましたが,そ の委員にな りました.そ の頃外国論文

の抄録 というのがはや りま して,例 えばZAMM,Ingenieur Archiv, Luftfahrtforschung

などの目ぼしい論文を割 り当てられたんだ と思います。論文1篇 につき5円 位貰ったんです

から,相 当いいんですよ.そ の時,食 事が出てそれか ら色々のことをだべるわけです。ここ

で航空関係の人 と大分知 り合いになりました.

6. 戦 争 中の 研究

橋本 先生が召集されたのは.

今井 召集されたのは1943年 ですね.入 隊までの5日 間で,論 文を1つ 書きました.日 本

語で,航 研報告の 「可速度における翼型のまは りの速度分布について,I」7)で す。それまで

論文は英文で書いていたんですが時間がなくて,例 のポアソン方程式の特解だけでな く,補
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足の解も,Poisson-Schwarzの 公式で出せるとい う.ひ ょっとすると帰ってこられないので

はないか.こ れだけでも出しておこうと.そ れで,帰 って来てか ら,応 用はそのIIで,円 柱

と円弧翼をや りました.

召集されたのは,5月 頃で,ハ ルビンに行きました.1ヵ 月半で,7月 頃召集解除になり

ました.そ の時,連 隊長が,お 別れの会をやって くれて,「 お前,飛 行機の専門家だか ら,

航空に関する話をして行け」 と言われました.将 校の集 りで,二 等兵がです よ,翼 理論を,

Kutta-Joukowskiの 定理のようなことを,出 来るだけわかるように話をした ように思います.

神部 戦時中の研究条件は,変 っておりましたか.

今井 実験のことは知 りませんが,理 論に関す る限り不 自由は感じなかったですね.文 献が

はいらなくなったとい うことはあ りましたね.し かし,文 献を読 まなくてもよいのはかえっ

て気楽で した.そ の頃は,研 究の環境について,制 限を受けるとか,圧 迫を受けるというこ

とはなかったですね.航 空学会の抄録委員会 とか,そ ういう会合はちゃんと開かれていまし

た.た だ し,戦 争末期になると,雑 誌がちゃんと出なくなった.

あの頃,航 空技術協会とい うのができて,わ りに航空に関する研究にはお金が出たんだと

思 うんです.そ れで,そ れに関係した研究会は相当ひんばんに開かれたわけです.例 えば,

河田三治先生が班長の可速流体力学の研究会 とか,日 本学術振興会の非線型問題特別委員会

の会合などがあ りました.で すか ら,理 論屋に とってはむ しろよい時代であったんではない

かと思います.研 究会ではあまり秘密 とい うことはなかった し,人 と接触ができて,情 報が

はいってよかったですね.た だし,実 際,飛 行機そのものに関係のある部門の人はそういう

ことではなかっただろうと思います.

可速気流の問題とい うのは,み な非常に関心をもってやっていました.任 意翼型の理論な

ど….

桑原 薄翼展開法はもうやっておられたんですか.

今井 薄翼展開は勿論戦争中からですね.そ れ もM2展 開を組織的にやる定式化をしてから,

薄翼展開も同じようにやれるはずだと思い,や ってみるとむ しろ簡単なんです.ホ ドグラフ

法などと一緒に戦争末期に航研報告に書きました8).

7. 戦後 の研 究生 清

橋本 戦後は大変だったんではないですか.私 は 「応用数学」の1945年 の論文で 今井先生

の名前を知ったのです.そ の後2年 間は,1946年 の学振の研究報告,1947年 の 「応用数学

力学」の報告以外出されていませんね.

松信 論文を書 くような環境ではなかったんですか.

今井 そ うでもないんで,論 文を出す ようなfacilityが なかったんですね.腹 がへ っている

とかそうい う意味ではなくて,何 かの問題を思いついて,そ れについて計算をして,そ の結

果を学会に投稿 してペーパーにす るという状況ではなかったというここは確かですね.し か

し,人 と会って何か話を して,こ うい う面白い話があるという風なことはできたですね.外

国から文献がはいってこない し,大 体航空関係の学問ができるかどうかあやしい状態ですか

ら,航 空関係の仕事はとても無理だったですね.し かし,そ の代わ りに,他 の分野の勉強が

できたわけです.例 えば,Seitzの 固体論の本とかNadaiの 塑性論の本とかを読んで勉強し

ているという.そ れか らだべ り合 うとい うことはあっても,流 体に関する計算をしてという

風な気持にはならなかったことは事実ですね.
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高見 学会活動はしば らく止まっていたんですか.

今井 ええ止まっていましたね.数 物学会が数学 と物理の2つ の学会に分れたのが1946年

ごろですね.そ れまで学会活動はなかったんです.

橋本 46年 の後期の演習で,今 井先生についたんですが,Seitz,Mot-Gurney,ゴ ム弾性な

どを読んでいて, 宍道一郎, 山根銀六郎, 大山精一, 川 口光年, 楠川絢一さん等がおられた.

今井 これまでのように流体一本だけではなく,興 味のあるものを読んでみようとい うこと

だった と思います.

松信 それは流体の将来性が暗いというイメージだったか らですか.

今井 航空力学への応用はだめか も知れないけ ど,塑 性などは流体の延長としてまだやる余

裕がある,流 体力学が立消えになるとは思いませんで した.

橋本 TitchmarshのAsymptoticexpansionな ども読んでいましたね.

今井 あれは小平邦彦さんの影響があった と思います.と にか く,僕 自身の感じでいうと,

楽観的で,こ れで将来どうなるのかとい う風な感 じではな くて,一 休みといいますか,こ の

機会に何でもやっておけば よいとい う風に思った.あ の頃は東大の物理教室の3階 の部屋に

大学院の学生がたむろ して,と まりこんでいたんです。そんな連中と話をした りしていまし

た.

橋本 物理教室の談話会みたいなもので非線形偏微分方程式の話をされましたね.

今井 非線形方程式,非 線形数学とい うのに,皆 が,流 体以外の人も,興 味をもっていた.

ところが,非 線形とい うのは,我 々流体の方で一番得意とい うので,将 来性 というか,流 体

がとぎれてしまうとい うことは考えませんで したね.

8. WKB法,粘 性 流体 の研 究

今井 粘性流体に興味をもつようになったのは戦後です.最 初はNavier-Stokes方 程式の厳

密解を何とか求めたいとい うことをまた思い出したような形です.

神部 戦後,WKB法 による解についてペーパーをいくつか出されておられ ますね.

今井 WKB法 は橋本君と一緒 にやったのがあるんですが,あ れは非線形問題 として興味が

あった と思 うんです.終 戦後,何 でも読んでやろ うとい う時に,量 子力学の本にあったんで

すが,境 界層方程式に使えるんではないかとい う気が したのと,WKB法 がよくわからなか

ったんですね.Kenlbleの 本に も,相 当長 く書いてあるんですが,そ の 「接続」とい うのが

よくわか らなかった.量 子力学の場合でい うと,bound stateとfreestateの 間をつなぐ と

い う.そ の時,思 いついたのは,subsonicとsupersonicを つなぐのと同じで は な い か,

もoundstateがsubsonicに ご相当 し,freestateの 方はsupersonicに 相当 し,そ れを連続的

につなごうとすると,直 線でつなぐのが一番簡単だ.そ うい う風に つ なぐ と,WKB法 の

Airy関 数が出てくる.そ うすると可速気流のsubsonicとsupersonicを いかにつなぐかと

いう問題に応用できるのではないか.普 通の量子力学で使 うWKB法 は大抵は常微分方程式

でやるわけですが,そ れを偏微分方程式の場合にやるにはどうしたらよいか.そ うすると結

局,独 立変数を変えておけば常微分方程式でも,偏 微分方程式でもいいんではないか.そ れ

でやってみると割合に うまく行 くんですね.そ れな ら従属変数も,適 当に変えてやって,出

来るだけ精密につなげるような関数形式は何であろ うかとい うん で,や った のがOn a

refinement of the W.K.B. method (1948)9)で すね.そ の後,物 性論の人がこれを使った

とい うことで した。
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Marylandに 行 った ときに,境 界層 の熱伝導 の問題にWKB法 を使 った ことがあ るのです

が,ベ キ法則 に したが う速度分布 と温度分布を もつ と して,う まい結果 が得 られ ま した.

橋 本 電磁波 の回折に も使われ ま したね.creeping waveと い われ ま したか.

今 井 円柱 に平面電磁波がや って くると,円 柱の表面にそ って波が伝播す るとい う現象があ

ります.こ れはWKB法 の解 になる.ま あいわば スキン効果 といい ますか,境 界層的効果が

あ る.そ れでわ りに うまい結果が 出た のでZ.fur Physikに 送 った ら,英 語で書いた のを ド

イッ語になお して出 して くれた10).こ れ が縁 にな って,1955年6月,国 際電波連合のAnn

Arborの 会 議の とき招待講 演をす る ことにな り,そ れか らMarylandに 行 ったんですね.

そ の頃, 浜 良 助 さんがMarylandに お られ て,そ の年の9月 か らMarylandに こないか

とい う話が あ り,そ の間Cornellで 夏 を過せ ないか とい うことで,結 局Cornellに2ヵ 月い

てMarylandに 行 ったわけです.

Marylandに はPai, Shen, Resler, Ludfordさ ん達がい ま したね.Burgers先 生 が オラ

ンダか らこられ たのが ち ょうど同 じ頃 で した.数 学者ではWeinsteinが い ま した.こ こは

「流体 力学 ・応用数学研究所」 とい うので有能な人 が多勢 いたんです ね.所 長はMartinと

い う数学者で した.

Marylandに は1年 と8ヵ 月位滞在 してbluHbodyの 理 論,境 界層の第2近 似な どをや

ったわけです。

神 部 そ の前にRoy.Soc.に2つ の論文 を書かれてい ま す ね.Filonの パ ラ ドックス11)と

Oseen方 程 式の解12).

今 井 Filonの パ ラ ドックスはぼ くと してはず い分力を入れ た論文 なんです よ.相 当計算 も

や って非常 に気持が よか った.そ れ らをcommunicateし て くれた のはそれぞれGo1dstein

とLighthillで す.

橋 本 外 国には,初 めはLighthillの 所 に行かれ るつ も りだ ったのではあ りませんか.

今 井 それがね,血 圧 が可か ったか,レ ン トゲンなのか,理 由はは っき りしませ んが,ブ リ

テ ィシ ュ ・カウンシルの試験 に落 ちて しまった んです.し か し,考 えてみ る と落 ちて よか っ

た とい う気がす るんです よ.ア メ リカでは非常 にのびのび として,大 体 サ ラ リーが よか った

か ら,天 国みたいで した.

桑 原 粘 性流 の研究を始め られたのは?

今 井 圧縮性 の場合 の無限遠におけ る状況 と同 じよ うな状況が粘性流体の場合に も 現 れ る

のではないか と考え ま した.出 来 るだけ厳 密な ものを出 したい とい うことが頭の中にあ った

わけですね.Navier-Stokes方 程 式に しても,Hame1の 解 はた しかに厳密であ る.し か しそ

れ以外 には見つか らない とすれば,と にか く無限遠で もよいか ら,あ る範囲で出来 るだけ厳

密な ものを出そ うとい うと,asymptoticに は 出せ ますか らね.例 えば,圧 縮性 の場合には物

体 のまわ りの連続流 だけではな く,死 水 の場合に も出せ る.そ こで,粘 性流 を無限遠で考 え

た らど うな るだろ うか。 結局Prandt1-Glauert式 の ものが出て くるだろ う.そ れがOseen

近 似 だ とい うわけです.こ の論文は割に得意なんです.Filonの パ ラ ドッ クス とい うのが あ

って,こ れを何 とか解決 したい と,か ねがね思 っていたか ら.Filonの パ ラ ドックスは友近

先 生か ら聞いた ように思 うんですが,と にか くパ ラ ドックス とい うのがぼ くには面白いんで

す.

それか ら,Garstangの パ ラ ドックス,こ れ も友近先生か ら聞いた と思 うんですが,そ ん

な ことが あるはずがない と.パ ラ ドックスについて思い出 したんですが,完 全流体 で,円 柱
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の後にvortex pairが 出来る時に抵抗が出るという計算があるんです よ.勿 論vortex pair

が静止している場合には抵抗はないんですね.そ の計算を2人 の人が独自にやった所,結 果

が違 っている.そ れを何 とか(Bickley?)の パラドックスとか友近先生はいっておられた.

桑原 低 レイノルズ数の研究はFilonの パラドックスがきっかけですか.

橋本 低 レイノルズ数は友近先生の所でもやっていましたね.

今井 とにか く友近先生がや られるときは,非 常に徹底的にや られるわけですね.低 レイノ

ルズ数についてもしらみつぶ しにや られているとい う感 じですね.そ れで人によってはつい

て行けなくなるとい うことがあるわけです.し か し,そ れをやっている中に,そ れに関連 し

て面白いことが出てくるはずなんですが.

橋本 Meksynが 楕円柱を過ぎる流れをOseen近 似でやって揚力が出ないとい うので,私

もMathieu関 数を使って….

今井 橋本君もちょうど低 レイノルズ数をやっていた.友 近先生の所では,迎 え角0の 場合

をやってお られた.友 近先生と張 り合 うつもりはないのですが,ぼ くも徹底的にや りたい と

い う気持があるわけですか らね.低 レイノルズ数の扱いに しても,特 定の円柱 とか楕円柱の

場合だけに計算できるというだけではなくて,形 が変わった場合― 任意翼形の場合 と同じ

ですね にも扱える方法をや りたい,そ れがRoy.Soc.の 第2の 論文ですね.

9. 外国 の流 体力 学者 の横 顔

神部 海外渡航も何度かされていると思 うんですが,外 国の学者と日本の学者の違いについ

て考え られたことがあ りましょうか.

橋本 Karman,Taylorに はお会いになりましたか.

今井 Taylorに は1960年 頃,Cambridgeで 会いました.最 初に ヨーロッパに行った時,

マルセーユに3ヵ 月いてアーヘンに行 った時です.こ の間に,ア ーヘンか ら出てアーヘンに

もどる大旅行をし,そ の途中でCambridgeに よって,Taylor先 生にお会いしたわけです.

3月 頃だったと思います.そ うですね一一非常にいい先生だ とい う感 じが しましたね.と に

かく友近先生の先生だというわけで,何 かなつか しい ような,親 しみを覚えました.70才 近

いお年頃であまり大 きくない方で した.定 年過ぎで しょうけれども研究室に出て来 られてい

たのだと思います.い ったい何の話をしたのか.友 近先生はどうしているかと聞かれたよう

に思います.実 験室を見なさいということで,誰 か助手の人がつれていって くれました.そ

の次はStanfordのIUTAMの 総会(1968)で 電気流体力学か何かの講演をされた時で,

遠 くか ら見ただけか,あ いさつをした位だと思います.

Kar=manに はCornell大 学で会ったんですけれども,彼 と話 しているその時の写真があ

るんです.Karmanと はあんまり学問的な話を しなかったんですけれども,非 常にゆっくり

した話 し方で,全 く外国人の英語で,な まりがあ ります.Kovasznayを もっとわか りやす

くしたような,声 は大きくはっきりしていました.ハ ンガリー人はああい う発音をするんで

すかねえ.非 常に暖かで,そ んなにこわいとい う感 じは しなかったですね.

Burgers先 生は本当にいい先生です よ.非 常に真面 目で,講 義をされる前に講義の原稿を

ちゃんと自分でタイプされているんです よ.タ イプを打ったやつをす ぐプリン トにして講義

録としてくば られるんですね.

高見 Burgers先 生は毎 日officeに 出てこられていたんですか.

今井 ええ,ほ とんど毎日顔を合わせていたんですよ.講 義は,例 えば乱流のBurgersモ
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デルの話 なんか もセ ミナ ー的な ものでや ってお られた.先 生は 自動車を運転 されない よ うで,

雪 の降 ってい る日に,ア パー トか らず っと雪 の中を歩 いてお られ て,元 気だなあ と思 ったで

すね.10年 位 前ですか,お しのびで 日本に来 られて,偶 然,銀 座で会 ったんです よ.全 く驚

きま した.最 初会 った時,河 田三治先生に似ている と思い ましたね.中 肉中背で,色 は浅黒

か ったですね.

先 生のお名前は ビュルヘルス とか ブル ガース とかバーガース とか問題 にな ってい るんです

が とお聞 きしたんですが,チ ーズ ・バー ガーのバーガーでいいんだ とい ってお られ ま した。

気 のおけない先生だ と思い ます.割 に こわい人 がア メ リカ人 の中にはい ますが.

Goldsteinは,僕 が会 った時には割 に太 っていて,あ まりこわ い人 と思 わなか った.Ger・

mainと 初 めて会 ったのは,1960年WilliamsburgでIUTAMのMHDシ ン ポ ジウムの

ときです.

Oswatitschは ドイッの プロフェッサ ー とい う感 じで貫録があ りますね.僕 らか ら見 る と

こわい とい う気は しないんですが,向 うの若 い人に はこわ いか も知れ ませ ん.日 本では教授

だ ろ うが何であろ うが,階 級意識 はあ りませ んが,ド イ ッで はプ ロフェッサーに対 しては相

当あ るんではないですか.Aachenに はSchultz-Grunowが い ま したね.研 究所 も違 うんで

すが,英 語は彼の方 が うまいんでは ないですか.Schneiderは オ ース トリア人でOswatltsch

の弟 子だ と思 うんですが実 に紳士 的な人 です.非 常 に若 々 しい感 じの よい人です.

Tollmien, Schlichting2人 と もに会い ま したが,Schlichtingは 堂 々と した,全 く権威そ

のものの よ うな感 じで したね.だ か ら恐 らく皆に命令す るよ うな タイプで,弟 子 も多いで し

ょうし,エ ネルギ ッシュで ある ことは あの境界層 の本を見ればわか りますね.Tollmienは

む しろやせ形の人 で,Schlichtingと は全 く違 うタイプですね.GortlerはSchlichting的 で

は な くむ しろLighthi11に 近 いんではないですか.Busemannは 顔 か らい うとTollmien型

の 人でやせ形 ですね.Busemannの 論 文はむずか しか ったけ ど。

は じめに 日本人 との比較 とい うことがあ りま したが,偉 そ うに も見え る人 と見 えない人 と

あ り,そ れは 日本人 と同 じでは ないで しょうか.

10. 流 体 力 学 と そ の 周 辺

神部 ち ょっと話 は とぶ んですけれ ども,ロ ゲル ギス トの メンバ ーの(人 と して,エ ッセイ

も書いてお られ ますが,あ あい う記事は ど うい う風に して書け るのか,学 術論文を書 くの と

違 って御苦労がある と思 うんですが.

今 井 僕 の場 合には,他 の人程,専 門か らは なれ ていない よ うに思い ますがね 一.や っぱ り

流体関係の考 え方で しか書い ていない.

しか し,日 本語 の文法は好 きで したか ら.田 中館愛橘先生が物理教室の ニュー トン祭で ロ

ーマ字の話を され た ことがあ るので ,そ れが直接の きっかけですね.そ れか ら,大 阪に行 っ

た時,田 丸 卓郎先生 の ローマ字 の力学の本が岩波か ら出 ることにこな り,そ の校正を友近先生

にや らされたんです.あ れを読 んで,重 力がdyaryoku,縮 む がtidimuで す ね.あ の時,

日本語の表現法 を考 えさせ られたわけです.ロ ゲル ギス トであれを書いた頃,機 械翻訳の 日

米 セ ミナーがあ り,日 本側 の世話役 の人が ロゲルギス トの記事を読 んで,あ の話を しろ とい

うので話 したわけです.よ く日本語が難 しい といわれ ますが,漢 字が難 しいので,言 葉その

ものは難 しくない.で きるだけ簡単に 日本語の文法を まとめた らど うな るか,そ んな ことを

考 えるのが好 きなんですね.
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神部 最後に物理学としての流体力学をどうい う風に考えておられるかをお伺いしたいんで

すが.

今井 流体力学とい うのは自然現象のあ らゆる要素をふ くんでいると思 うんです。ですか ら,

流体現象のある面を ピックアップしてみるとある特徴をとらえた1つ のモデルができる.そ

れは物理のある特定の分野の,例 えば物性論 とか素粒子論のモデルとして役に立つであろう.

そ ういう風に流体現象は色々の要素を含んでいる.そ の複雑な現象の中か ら,何 かある視野

というかある立脚点でつかんでまとめると,ど んな現象にも適用するようなモデルができる

んではないか,物 理をやる場合の訓練場として,誰 でもやっておかねばならないんじゃない

かと.最 終的に流体力学を専門にするのではな くても,流 体現象と流体力学的なとらえ方を

一応修得 しておいて,そ れから後は,物 性論であろ うが,素 粒子論であろうが,原 子核であ

ろ うが,そ の方面をやる時に,流 体現象でいえば,ど うい うモデルに相当するかを考えれば,

非常に役に立つのではないかとい う感じがするんです.

そ うい う意味で,流 体力学とはこうい うものだと最初か らイメージを固定してしまって,

せまく極限 してしまうと応用がきかなくなる.応 用 といっても工業的応用とか技術的応用 と

いうのではなく,何 か理論を考える時に役に立つ,そ うい う意味でです.

それに関連 して,以 前考えました 「人の流れ」の理論を披露 してみたいと思います.通 路

を人が歩 く時に,狭 い所です と,あ る場合にはsupersonic的 な流れになり,あ る場合には

subsonic的 な流れになるとい う理論です.こ れなんかは流体力学を勉強 したおかげで思いつ

いたと言えると思います。そもそも流体 というのはいわゆる流体粒子の集団で,流 体粒子ど

うしの間にある種の力が作用 している.例 えば圧力が働いているとい うことは,ま わ りの流

体粒子か ら力を受けているとい うことですね.そ うすると,例 えば人が集っている時に,あ

る人を押 してやるとその作用がまわ りの人に瞬間的に伝わるわけではな くて,つ ぎつぎに伝

って行 く,そ の伝わる速度は押す力とそれを受ける人間の慣性によってきまるわ け で す か

ら,人 間の集合状態によってきまる.こ れは圧力と密度との関係によって音速がきまるのと

同じです.密 集 した場合は,速 く伝わる場合に相当するわけで,相 対的にsubsonicの 現象

になる.バ ラバラになって歩いている場合には,伝 わる速度はおそいので,相 対的にい うと

supersonicに なる.そ のようなとらえ方が出来るとい うのは必ず しも単なる形式的なモデル

とい うよりある意味では本質的モデルににもなるのではないか.と い うことで流体力学は教

育的だと思 うんです.

よく物理教室などで,流 体力学は古臭くて,あ まりやることはないとか,工 業的応用が多

いか ら工学部でやればいいとか,と にか く流体力学は物理の範囲を出ているという印象をも

つ人が多いと思 うんです.役 に立つものはほかでやればよい,役 に立たな くても基礎的なも

のをやるのが理学部の物理である.そ れは確かにそのとお りです.し か し流体力学はある意

味で疎外 されている.幸 い東大では割に尊重されているんですが,大 学によっては必ず しも

そ うではない.実 際の応用があるために,は む しろ基礎的に重要である面が忘れ られている.

つまり考え方の修練として流体力学は物理屋にとって重要であるとぼくは思 うんです.

高見 数学との関係にも同じようなことがあるのではないですか.流 体力学を等角写像に応

用する,あ の発想のもとは何だったんですか.

今井 あれは友近先生に平板翼に対する風洞壁の影響を計算させられたのがきっかけです.

盛んにSchwarz-Christoffelの 変換をやらされたわけですが,し か しそのや り方が非常に天

下 り的で しかも形式的なんですね.2重 連結の領域を円環の領域に写像 し,そ こでVillatの
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公式を使うというや り方なんですね.流 れている領域を円環の領域に写像する方法 としては,

必ず しもSchwarz-Christoffelの 変換が唯一ではないだろうと考えたのが最初なんです.そ

のうちに,「流体現象 というのは,関 数論の1つ のモデルである」と考えて流体力学的に考

察すれば等角写像が直観的に見易 くなるだろ う.こ う思いついたのが もとなんです.

神部 本 日はいろいろと貴重なお話をあ りがとうございました.ま だお伺いしたいことが多

々ありますが,こ のへんで終 りとしたいと思います.
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