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1 概要

マクロ系の物理は古典力学で記述され，ミクロ系の物理は量子力学で記述される．マ

クロのもの（人間・天体など）はミクロのもの（原子・電子など）で構成されている．端

的に言えば，マクロはミクロから出来ている，ということになる．「…は…から出来てい

る」，made of, consist of という関係にあるという意味で，マクロの物理法則よりもミク

ロの物理法則の方がより基本的であると考えられる．

一方で，我々，マクロ系であるところの人間は，古典力学の方が理解しやすく，量子

力学に先だって古典力学を認識してきたし，古典力学からの類推にある程度助けられて

量子力学を作り上げてきた．古典力学のモデルから量子力学のモデルへ移行する手続き

は量子化 (quantization)と呼ばれる．量子化は，写像のような数学的に厳密に定義され

た手続きではなく，ある種の「当て推量」である．

古典系から量子系に向かう矢が量子化だとすれば，量子系から古典系に向かう矢は，

古典近似・古典極限といった漸近操作のこともあるし，そもそもミクロ系には明示的に

備わっていなかったマクロ物理量の創発という面もある．

私は，量子化は reverse engineering である，と言いたい．Reverse engineeringと

は，完成品である工業製品をいじってみることによって，その動作原理や製造方法，設

計図などの見当をつける作業のことを言う．現実に我々がやっていることを虚心坦懐に

見つめれば，我々は原子や電子が組み合わさってできたマクロの物体・現象を観察・操

作することによって，ミクロの世界のなりたち・しくみについて見当をつけているので

ある．そのような「見当づけ」をある程度システマティックにやろうとするのが「量子

化」という推論だと私は思う．

そのような観点に立って，古典力学のさまざまな定式化の中でも量子力学への橋渡し

として適切な役割を演じているハミルトン形式の古典力学を概説する．物理学は観測者

によらない普遍な法則を明らかにしようとする学問なので，座標系によらない数学的概

念の記述体系である幾何学は，物理学との相性がよい．そこで，ハミルトン力学の幾何

学的定式化を述べ，ポアソン代数から非可換代数への移行を実施するプロジェクトとし
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て量子化を位置づける．量子化の実装方法として，ハイゼンベルク・ボルン・ヨルダン・

ディラックが創始しストーン・フォンノイマンが数学的に整備した正準量子化と，幾何

学的量子化と，変形量子化という 3通りの流儀を概観する．

2 講演

実際の講演はホワイトボードに式や図を手描きしながら行った．講演の詳細をタイプ

で清書する時間がないので，手書きのノートをここに掲載することにする．また，参考

文献のリストを掲げておく．
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