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望月 維人 准教授

第26回 どうやって英語を
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森 幸穂 准教授
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渕 真悟 准教授
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栗原陽介 准教授
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梶山朋子 助教

第21回 スマートフォンで
体・心の動きを解く
Guillaume LOPEZ 准教
授

第20回 冷たい熱をはこぶ
熊野 寛之 准教授

第19回 ランダムウォーク
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して．．．

  

望月 維人 准教授

リレーコラム第27回（2013年10月22日）

膨大な電子が示す創発現象の理解を目指し
て

文：理工学部 物理・数理学科 准教授 望月 維人

世の中には色々な物質があります。金属や絶縁体、半導

体に超伝導、磁性体にガラスや液晶などなど。人類は、こ

れらの様々な性質を利用して生活に役立てています。どう

言った性質があるでしょうか？ まず、電気を通したり通さな

かったり、電気抵抗がゼロになったり、一方向にしか電流を

流さなかったりと言った「電気的な性質」があります。特に、

最後の性質は現代のテクノロジーの基幹となっている「半導

体デバイス」として利用されています。また、磁石になって鉄をくっつけたり、くっつけなかっ

たり、あるいは一つの物質の中に磁石としての性質が異なるミクロな模様（磁気ドメイ

ン）ができたりと言った「磁気的な性質」もあります。磁気ドメインは、広くコンピュータの

中のハードディスクやメモリ、磁気テープと言った磁気記憶デバイスして応用されていま

す。それ以外にも温めると発電するといった「熱的性質」や、一方向にしか光やマイクロ

波を通さないといった「光学的性質」があります。この世の中にある、ありとあらゆる電子

機器が、このような物質の性質を利用しているのです。

物質が示すこのような多彩な性質は、実は物質中にある「電子」というマイナス電荷を

持った素粒子が担っています。物質中には、ものすごくたくさんの電子がいます。例え

ば、1円玉一枚（アルミ1グラム）の中には、10の23乗個の電子がいるのです。これは非

常に大きな数です。宇宙が生まれてから、およそ10の17乗秒たっていると言われています

から、宇宙が始まってから一秒間に1万個のスピードで電子を数え続けても、まだ数え尽

くせません。我ながら、分かりにくい例え話をしてしまいました。とにかく、物質の中には信
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松本 裕行 教授

第18回 極限環境にすむ生
物の不思議
阿部 文快 准教授

第17回 非線形は面白い
竹内 康博 教授

第16回 携帯電話を使っ
て、広範囲に渡る実世界
の状態を知ろう
戸辺 義人 教授

第15回 感性とコミュニ
ケーション
野澤 昭雄 准教授

第14回 （後編）
宗教を構成する四要素
福嶋 裕子 准教授

第14回 （前編）
理工学部でキリスト教概
論を教えて思うこと
福嶋 裕子 准教授

第13回 サッカーボールの
かたち
中田 恭子 准教授

第12回 「ヘビと同じ原理
で移動す波動歩行ロボッ
ト」をご紹介しましょう
山口 博明 教授

第11回 マクロとミクロの
ハザマ
高峰 愛子 助教

第10回 紫外線とDNAの
かかわり
鈴木 正 教授

第9回 Fineじゃない時、
あなたはどうする？
David W.Reedy 准教授

第8回 葉っぱはどうして
紅葉するの？
長谷川 美貴 准教授

第7回 自然科学は多数決
ではない
山崎 了 准教授

第6回 製品やサービスの
利用者数を予測する
大内 紀知 准教授

第5回 力と変形の可視化
米山 聡 准教授

第4回 二輪車の乗車定員
小川 武史 教授

第3回 お店の｢なわばり｣
を考える
日吉 久礎 准教授

第2回 日焼けがDNAをま
もる
長谷川 美貴 准教授

第1回 解けない(?)方程式
増田 哲 准教授

トップページへ

青山学院大学 理工学部 物理・数理学科 准教授

望月 維人
Masahito Mochizuki

▲TOPへ戻る▲

じられないほど膨大な電子がいるのです。

ところで、電子一個の性質は、量子力学という学問のおかげで非常によくわかっていま

す。もっというと、量子力学の基礎方程式であるシュレジンガー方程式という簡単な方

程式をチョイチョイと解くと、一個の電子の性質や振る舞いは立ちどころにわかってしまい

ます。こういったことは、大学の2～3年生で勉強します。それでは、電子一個の性質が

よくわかっているなら、物質の性質を担う膨大な電子の振る舞いも、一つ一つの足し合

わせとして簡単に理解できてしまうのでしょうか？ 答えは No ! です。

不思議なことに、電子はたくさん集まると、少数の時には思いもよらなかった性質や現

象を示すのです。「超伝導現象」はその典型的な例です。温度を下げると電気抵抗が

ゼロになり、電流が永久に流れ続けることができるこの劇的な現象は、一個一個の電

子を見ていたのでは思いもよらなかった、集団の電子が示すスペクタクルです。さらに、

電子は、「電気的な性質」や「磁気的な性質」を担う「電荷」や「スピン」と呼ばれる自由

度や、電子が物質の中にどのように広がっているかという「電子雲の形状」の自由度を

持ちます。これらの自由度は、特に膨大な電子が集団の中で強くからみ合い、相互作

用します。その結果、「強い磁石を近づけると電流が流れたり（磁気抵抗効果）」、「温

度差をつけると電圧が発生したり（熱電効果）」、「光を当てたり電流を流すと磁気ドメイ

ンが動いたり、変化したり（スピントロ二クス）」、「太陽光で発電したり（太陽電池）」と

いった、摩訶不思議な現象や人様の役に立つ現象が起こるようになるのです。

私のような「理論物性物理学者」は、このような物質中の電子集団が生み出す想像を

はるかにこえた未知の現象を、量子力学や統計力学、数値シミュレーションを駆使し

て、予測・解明したり、設計したりしています。研究への情熱の半分は、純粋な知的好

奇心と真理の探究心、もう半分は応用を視野にいれた「人類の役に立ちたい」という熱

い思いでできています。「美しい真理との出会い」や「人類が抱える諸問題（エネル

ギー、温暖化etc）の解決」、「情報テクノロジーの革命」につながる大発見を夢見て、今

日も研究を続けています。

次回のコラムは、理工学部 化学・生命科学科 坂本 章先生が「分子からの手
紙を読む‐浮世絵の分光分析‐」についてのお話しをリレーしてくださいま
す。ご期待ください。

物理・数理学科
http://www.agnes.aoyama.ac.jp/phys/index.html
望月 維人 准教授のwebサイト
http://www.phys.aoyama.ac.jp/~mochizuki/index.html
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