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向山　インタビューの時間を取
っていただき、ありがとうござ
います。まず、2冊目の本1の
日本語版が出版されたことをお
喜びします。翻訳のお手伝いを
しましたが、とても楽しめまし
た。
ランドール　とても重要な仕事
をしていただいて、感謝してい
ます。翻訳者は実に一生懸命や
ってくれましたが、勿論難しい
内容なので、監修してくれる物
理学者を得たことは本当に幸い
でした。
向山　そうですね。この本の翻
訳は長い時間かかった大変な仕
事だったことを知っています。
書くには、当然もっと大変な努
力が必要だったに違いありませ
んね。
ランドール　その通りです。
向山　どうやってその時間を捻
出したのですか?
ランドール　実際、執筆にはも
のすごく時間がかかりました。

ですから、あきらめざるを得な
かったこともあって、やりたい
ことを何でもするという訳には
いきませんでした。旅行中も書
く機会があれば大抵書いていま
した。米国科学アカデミーの会
合は重要なのですが、その席で、
私を見たブルーノ・ズミノから
「本を書いているの?」と言われ
たたことがあったとさえ記憶し
ています。実際そうだったので、
その時はショックでした。基本
的に、書ける時はいつでも書こ
うとしています。そうしたとこ
ろで、やはりすごく時間がかか
ります。それで、ちょっとでも
時間があれば書かなければなら
ないわけです。書くことがとて
も楽しいときもありますが、一
方、書くこと自体が大きな目標
のようなときもあります。何か
一つのアイディアについて本を
書くのは余り大変なことではあ
りませんが、私にはそれほど興
味はありません。それで、多く
のアイディアを著書に盛り込ん
で全体として統一的な意味があ
るようにしようとします。そう
すると大変ですが、やりがいが
あるものになります。一章一章
がかなり大変な上に、全体のス
トーリーをどうやって統一的に
まとめるか考えなければなりま
せん。そういったわけで、本当
にすごく時間がかかりました。
向山　最初の本を書き終えてか
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ド大学の Frank B. Baird, Jr.教授を務
めています。1987年にハーバード大
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科学に対する考え方を改めてほし
くて一般向けに本を書く

1 宇宙の扉をノックする：NHK出版、
2013年11月
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らすぐに 2冊目2に取りかかっ
たのですか?
ランドール　いいえ、実のとこ
ろしばらくは本を書こうなんて
思いませんでした。初めは、単
に物理だけの問題に限らず̶
勿論、私もLHCとかヒッグス
粒子とか、そういったこと全て
にわくわくしますが̶もっと
広いサイエンスの紹介の仕方に
ある種のフラストレーションを
感じたことが動機だったと思い
ます。新聞を読み、論争をたど
り、少し旅行した後で、サイエ
ンスに興味をもつ人たちでさえ
サイエンスがどのようなものか
本当に理解しているのかどう
か、はっきりしないことがあり
ました。それに、最初の本を書
いた後、私はいろいろなことを
質問されました。それでこの
2冊目の本がとても良い本にな
るだろうというアイディアを得
て、書き始めたわけです。しか
し、実際書き始めたのは、少な
くとも数年経ってからでした。
向山　では、2冊の本が一般の
人たちのサイエンスに対する考
え方を変えたと思いますか?
ランドール　理解してくれた人
たちもいると思います。でも多
くの人たちはとても頑迷で、独
自の考え方をもっています。私
たちが考えていることを口に出
して言わなければ、彼らは注意
を払おうとはしないか、そんな

ことは全て知っていると思って
います。私は中立的な意見の人
たちに語りかけるように、そう
することによって人々が互いに
話し合えるように、随分努力し
ました。それを分かってくれた
人たちもいます。でも、まだま
だ道は遠いと思います。物事の
決まり方で見た場合、アメリカ
人は極端な考え方をはるかに好
み、中庸な考え方はそれほど好
みません。しかし、私はとにか
くそれを追究しました。それが
重要だと考えるからです。物事
が変わるにはまだ時間がかかる
と思います。でも、多分少し
は変わっているのかもしれませ
ん。この数年、以前より少しは
科学的に考えることに注意が
払われるようになった
と思います。多分、役に
立っているのでしょう。
向山　ええ、忍耐が必要で
すね。
ランドール　ええ、でもいつま
でも待っているわけにはいかな
いかもしれません。適切に実施
しなければならないことが山ほ
どあるのですから。
向山　その通りですね。でも、
あなたの日本語版の本とテレビ
出演、その他が（日本の）一般
の人たちのサイエンスに対する

向山信治さんはKavli IPMU准教授で、
専門は理論物理学および宇宙論です。
2001年から2004年にハーバード大学
に滞在し、その縁でランドールさんから
著書2,1の日本語訳監修を依頼されまし
た。

2 ワープする宇宙― 5次元時空の謎を
解く―：NHK出版、2007年6月
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考え方を変え、サイエンスに興
味をもつ人をもっと増やすこと
を期待しています。
ランドール　そうなれば良いで
すね。ありがとう。私も期待し
ています。

向山　では、サイエンスに話題
を変えましょう。あなたのブレ
ーンワールド・シナリオとワー
プした余剰次元3の理論は今や
非常に有名で、標準模型を超え
る物理のシナリオとして最も有
望なものの一つと考えられてい
ます。しかし、最初あなたがラ
マン・サンドラムとこの模型を
提案した時に考えたことを伺い
たいのですが、この模型が大き
な注目を集めるという確信があ
りましたか?
ランドール　今までそういう確
信をもったことはありません。
良いアイディアだとは思いました。
ただ、私たちは、ある意味で 「ど
うして今までだれもこれに気が
つかなかったのだろう?」 とい
ったように感じていたので、そ
れを確認したいと思いました。
でも、結構興奮したとは思いま
す。関心を集めるかどうかとい
ったような意味で何か考えたか
どうかは覚えがありません。実

際、最初は余り関心を集めなか
ったと思います。
向山　本当ですか?
ランドール　「単に別の余剰次元
の模型だ」くらいに思われまし
た。そうではないのだ、という
ことを私たちは明確にしなけれ
ばなりませんでした。最初ラマ
ンがあちらこちらで講演し、そ
れから私も講演を開始しまし
た。そうしてやっと他の研究者
達がこの模型の研究を始めるよ
うになったと思います。その直
後にマーク・ワイズが彼の論文
でこの模型を「ランドール-サ
ンドラム」と呼んでくれました。
これが私たちにとってとても良
かったことは、私たちの模型は
違う種類の模型であるというこ
とをはっきりさせてくれたこと
です。実のところ、必ずしも誰
もがすぐにそうだと認めたわけ
ではなかったと思います。そう
認めてくれた人たちはいました
が、すぐに知られるようになっ
たかどうかは分かりません。
向山　そうですか。
ランドール　しかし、私たちは
それが違う模型だということを
最初から分かっていたのでとて
も興奮したのだと思います。
向山　分かりました。多分他の
人たちには新しすぎたのではな
いでしょうか?

ランドール　そうですね、よく
分かりませんが。それに、多分、
双対性のために既に知られてい
るものに過ぎないのではないか
と受け取られたのかもしれませ
ん。私たちが本当に新しいこと
をしたのだと他の研究者に認め
られるまでには少し時間がかか
ったと思います。ひょっとする
と違うかもしれませんが、多分
私はそう感じていました。兎に
角、私たちが熱中したことは確
かです。ただ、ちょっと変わっ
ていたのは、私たちは「アノマ
リーメディエーション」 と 「隔
離」 4 に関する論文を仕上げよ
うとしているところでした。
向山　そうですね。
ランドール　それで、その論文
が片づくまで新しい模型につい
て論文を書くのを遅らせたので
す。
向山　本当ですか?
ランドール　私たちはとても興
奮していたのですが、他のこと
も完成させたいと思っていまし
た。また全ての側面を理解して
いることも確認したかったし、
また無限大の余剰次元も研究し
ていました。ですから、同時に
3つの論文を考えていました。
全部非常に興味深いものでし
た。
向山　その通りですね。実際、
あなたは似通った設定に基づく
3つの異なった模型を作った訳
です。似通った設定からほとん
ど同時に異なるアイディアを得
たわけですが、どうやって考え
ついたのですか? すごいことで
すね。
ランドール　そうですね、ある
意味で数学からアイディアが浮
かびました。その理由というの
は、「隔離」のシナリオとこの
メトリックで模型を作ろうと一
生懸命やっていたこと、アノマ
リーメディエーションのシナリ

オでは超対称性の破れの伝達が
どのように起こるのか、また 

「モジュラス」 5 が情報を運ぶの
か、ご存知のように微妙な点が
あること、それから摂動の最低
次の項が存在しない場合に成り
立つシナリオを作りたいと思っ
ていたことです。やっかいな仕
事でした。私たちは超対称性が
成り立つのは別のブレーンでな
ければならないことに気がつき
ました。しかし、幾何学に取り
組んでいる途中で指数関数に気
がついたのですが、階層性問題
を長年考えてきた私たちのよう
な人間にとっては、注目すべき
ことでした。勿論お分かりです
よね。でも、そのメトリックで
調べ始めたら、非常に驚いたこ
とに2つのブレーンの一方は
無くても良いかのように見えて、
私は混乱してしまいました。
向山　ええ、とても驚くべきこ
とですから。
ランドール　実際、私からこれ
を聞いた人たちは、無限大の余
剰次元は許されないこと、また、
それを回避する理論的理由が非
常に微妙であるため、間違って
いるに違いないと思ったようで
す。
向山　そうです。あなた達の仕
事以前は、ほとんど定理のよう

ワープした余剰次元のアイディア
を得て興奮

3 ブレーンワールドとは物質と力が
「ブレーン」と呼ばれる膜の表面に
閉じ込められている物理的設定。ワ
ープ （歪曲） した時空の幾何とは、
一つの方向 （次元） ではその位置に
より全体的なスケールが変わるが、
それ以外の方向 （次元） では平坦で
あるような時空。余剰次元とは人間
が感知できる4次元時空以外の関知
できない次元であり、余剰次元方向
で高次元時空の幾何がワープしてい
る場合、ワープした余剰次元と呼ぶ。

4 「アノマリーメディエーション （仲
介）」 は、量子効果による超対称性
の破れの伝達、「隔離」 は異なる種
類の素粒子が余剰次元の中で物理
的に分離していることを意味する。

5 「モジュラス」 とは超弦理論に存在
するスカラー場であり、超弦理論特
有の自由度。
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に思われていました。
ランドール　全くその通りです。
あなたの言うように、実際、定
理だと思われていました。それ
を回避する方法は非常に微妙
で、そういう微妙なことが沢山
ありましたから、私たちは何か
見落としていないか確認したか
ったのです。
向山　そうでしょうね。
ランドール　しかし、実際はう
まくいきました。その式から階
層性が得られ、また一つのブレ
ーンを除去できることが示され
ました。しかし、次にそれが何
を意味しているのか理解の難し
い所がありました。それを積極
的に考えようとしたと言うより
は、私たちはこういった大きな
問題を日頃考えていたからなの
ですが、しばらくしてその意味
がはっきりしました。
向山　なるほど。
ランドール　ご存知のように、
プランク質量MPlanckについて解
いてみると、大雑把に言えば 2

番目のブレーンの位置には無関
係です。余剰次元について考え
てみたらこれは信じ難いほど驚
くべきことです。それを理解し
たことで第 3の論文となりま
した。
向山　分かりました。現在、あ
なた達のシナリオ、つまりラン
ドール-サンドラム・シナリオ
は超弦理論で実現され得ると考
えられています。私はKKLT6が
ワープした余剰次元の超弦理論
によるある種の実現であると思
っています。しかし、ある時点
ではこの種のワープした余剰次
元が超弦理論によって実現され
得るのか、不明でした。実際、
もし私の記憶が正しければ、あ
る種のno-go定理（否定的証明）

がありました。その時、どんな
ことを感じましたか?
ランドール　一時私はこう言っ
ていたと思います。超弦理論か
ら多くの興味深い成果が得られ
ていますが、全てを第一原理か
ら理解できるようになると考え
る傾向があると思います。私が
模型作りが重要だと考える理由
（実験との一致を調べることに
加えて）の一つは、それが面白
ければ、皆が一生懸命考えるよ
うになるということです。
向山　正にそうですね。
ランドール　超弦理論で既に全
て分かってしまったというのが
本当なのか、あるいはまだ面白
いことを見逃していることがあ
るかも知れないのか? 私は超弦
理論でできることは全て理解し
てしまったという可能性は、ま
あ低いだろうと思っていたの
で、余り心配しませんでした。
また、ワープした余剰次元は、
超弦理論で導くということが重
要なのではありません。重要な
のは模型そのものであって、私
たちはそれを調べてみたいと思
ったのです。私は、プランクス
ケールからTeVスケールに至る
途中では多くのことが起こり得
るし、既に全部を理解してしま
ったなどということはあるはず
がないと考えています。
向山　分かりました。
ランドール　以前、超弦理論で
は正の宇宙定数は不可能だとも
言われていたと思います。
向山　そうですね。
ランドール　私が提唱したこと
は色々ありますが、それがうま
くいくかどうか見極めるには、
もっと一生懸命考えなければな
りません。ある意味、模型とい
うものは、「何か別の方法はな
いのか」と少し力を入れて調べ
る意欲を刺激するものです。私
はボトムアップで模型作りをし

ている人たちとも、トップダウ
ンで研究している人たちとも、
この考え方を共有したもので
す。共通の立場を見出そうとし
ました。

向山　なるほど、それは素晴ら
しいですね。さて、理論物理学
で正に最重要問題の一つである
階層性問題に対して、考え得る
一つの解答を提案された訳です
が、次の研究の目標を教えて下
さい。どんな問題を解きたいと
思っているのですか?
ランドール　そうですね、本当
に正しいかどうかは分かりませ
んが。それに、ご存知の通り私
たちが解いた問題には色々な側
面がありました。しかし、今現
在はダークマターについて考え
ています。なぜなら、宇宙論
的、天体物理学的、素粒子物理
的観測の組み合わせ―ダークマ
ターの正体を突き止めるために
は、その全てを考えることが必
要だからです。今日、セミナー
で話しますが、私たちはダーク
マターの新しい模型をつくりま
した。ダークマターについては、
未だ調べなければならないアイ
ディアが実に沢山あって、検出
方法が違ってくる可能性があり

ます。それが一つです。また、
私たちのシナリオが、本当に階
層性問題に一つの答えを与えた
のかどうかも考えて直していま
す。まだ本当に正しい答えかど
うかは分かりません。ですから、
ここでもまだ考えるべき問題が
あります。
　あなたは最近何を考えていま
すか?
向山　まだ宇宙定数の問題に興
味をもっています。
ランドール　そうですか。
向山　宇宙定数問題について
は、以前一緒に研究しましたね。
ある重要な側面に取り組む模型
を構築しましたが…
ランドール　完全なものではな
かった…
向山　本当の答えではありませ
んでした。
ランドール　そうでしたね。
向山　その方向を追究したいの
ですが、しかし同時に…
ランドール　別の方向では何を?
向山　まだはっきりしているわ
けではないのですが、宇宙定数
問題に対する挑戦は私の研究の
長期的目標のようなものです。
今現在はダークエネルギーに興
味があります。
ランドール　似通った問題です
ね。
向山　その通り、互いに関連し

今後の課題は?

6 S. Kachru, R. Kallosh, A. Linde, and P. 
Trivedi, Physical Review D 68 (2003) 
046005
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ています。結局は宇宙定数問題
を解決することが必要で、それ
からダークエネルギー問題に取
り組まなければなりません。
ランドール　恐らくそうでしょ
う。
向山　それが私の直感ですが、
今すぐ宇宙定数問題に取り組む
のはまだ難しすぎます。それで
今しばらくはダークエネルギー
を考えようというのが私の姿勢
です。
ランドール　分かりました。
向山　さて、LHCに戻って、ヒ
ッグス粒子が発見されたので、
次は標準模型を超える新しい物
理の発見が期待されています。
あなたの視点では、何が最もエ
キサイティングなシナリオです
か?
ランドール　そうですね、勿論
グラビトン （重力子） が見つか
れば嬉しいですね。しかし、加
速器のエネルギーが低すぎるか
も知れず、いずれずっと高いエ
ネルギーの加速器がほしくなる
ことが本当に心配です。という
のは、統計的に言えば次の加速
器で新しい物理に届く可能性は
余り高くなさそうだからです。
既に8 TeVに達しているのに、
現在目指しているのはたった
13から14 TeVなので、それほ
ど余裕がありません。
向山　そうですね。
ランドール　それが懸念されま
す。勿論、この加速器が何かを
発見し、私たちに何が起きてい
るかを語ってくれるなら、それ
が何であれとてもエキサイティ
ングなことでしょう。当然、新
しい発見を期待しています。

向山　分かりました。今回で日
本訪問は3回目か 4回目と思
いますが、Kavli IPMUには初

めてですね。
ランドール　そうです。
向山　日本のサイエンスにどん
な印象をお持ちですか?
ランドール　非常に優れた人た
ちがいます。そういう中から、
あなたのように一時的であった
としてもアメリカに来る人たち
がいます。それはしっかり続い
てほしいと思います。私の著書
について言えば、2冊目は出版
されたばかりで、まだ店頭に並
んでいませんが、少なくとも最
初の本には大変興味をもっても
らえて、とても良かったと思い
ます。日本の読者は世界でも一
番科学に興味をもっている部類
に属する人たちで、非常に結構
なことです。
向山　サイエンスの面では、私
は特にKavli IPMUにいることを
楽しんでいます。ここでは違う
分野の研究者の間でのコミュニ
ケーションが可能です。
ランドール　Kavli IPMUの研究
棟はここだけですか？
向山　他の研究所との共有です
が、第2研究棟があります。
ランドール　他の研究所とは?
向山　隣の建物が宇宙線研究所
で、反対側には物性研究所があ
ります。
ランドール　他の研究所とは何
か交流がありますか?
向山　時々向こうのセミナーに
参加する人がいますし、向こう
からもこちらに来ます。宇宙線
研究所にはKavli IPMUに併任
している人たちがいます。また、
東京大学の本郷キャンパスにあ
る物理学教室とも交流していま
す。
ランドール　大分遠いのではな
いですか?
向山　ええ、大分遠いのですが、
通常私は毎週月曜日のセミナー
に出ています。時々は向こうか
らこちらに来ますし、また、時々

東京圏の他の大学との合同セミ
ナーも行います。ボストンでも
似たようなことをしていたと思
いますけれど…
ランドール　以前はそうでした
が、最近は余りしていません。
忙しいためと思います。ここで
は随分セミナーがありますが、
講師は日本人ですか? それとも
外国人?
向山　半々だと思いますが、外
国からの方が多いかもしれませ
ん。セミナーは英語で行われま
す。
ランドール　それは結構なこと
です。
向山　ハーバードでは日常の雰
囲気がとても刺激的で、多くの
セミナー等があったと記憶して
います。
ランドール　ええ、今でも活発
にやっています。ここでも研究
上の交流は盛んですか?
向山　はい。
ランドール　それは素晴らしい。
向山　最後に日本の若者達に何
かメッセージを頂けますか?
ランドール　サイエンスに本当
にわくわくしてほしいし、自ら
考えることに夢中になってほし
い。勿論、そのために他の人た
ちがしていることを理解しない
ということにはならないよう
に、驚くような素晴らしいこと
があればそれから良い影響を受
けて学んでほしい。また、将来
も日本が順調であることを期待
しています。
向山　どうもありがとうござい
ました
ランドール　どういたしまして。

日本の若者へのメッセージ


