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『２１世紀の工学』

近藤次郎

大正６年１月23口滋賀県生まれ

昭和15年京都大学理学部数学科卒

昭和20年東京大学工学部航空学科卒

昭和33年東京大学工学部教授

昭和50年東京大学工学部長

昭和52年千葉大学工学部教授

昭和52年東京大学名誉教授

昭和55年国立公害研究所所長

昭和60年Ｈ本学術会議会長(現）

昭和63年中央公諜対策審議会会長(現）

昭和33年大内黄受賞

昭和42年デミング賞受賞

昭和57年紫綬褒章受章

平成２年勲一等瑞寵章受章

｢飛行機はなぜ飛ぶか_，「満速篭気力学』ほか講評多数

アヨｑ
一

」

ノ
戸彦Ｉ

睡
睡
憾
畷
糾
補
劉
畷
‐
Ｑ
ｉ
ｊ
Ⅱ
’
二

EAJInformationN(120/1991年９月ノ

Ｆ刊

賞，４２年にデミング賞，５７年には紫綬褒章，平成

２年には勲一等瑞宝章を受章されておられます。

著書もたくさんございまして,『飛行機はなぜ飛

ぶか』，『高速空気力学』，あるいは『数学モデ

ル』，『経営科学読本』等，多彩なテーマについて

本を書いておられます。

近藤先生のご専門は何かと言われると，例えば

私は流体力学をやっていますけれども，私から見

ると，近藤先生は流体力学の，ことに高速流体力

学の先生だと思っていますけれども，同じような

思いの方がたくさんいらっしゃるかと思います。

それほど多彩な，広い分野に関係しておられます。

簡単に申し上げますと，高速力学，統計力学，確

率の応用，応用解析学，クォリティー･コントロー

ル，オペレーションズ・リサーチ，システムエ学，

それらに関連して経営工学，それから環境科学

等々でございまして，広い分野にわたって多彩な

才能を発揮していらっしゃいます。

今'1の演題「２１世紀の工学」は，まさしく我々

の関心の深いところでございますけれども，おも

しろいお話がいただけるかと期待しております。

どうぞよろしくお願いいたします。

司会それでは，特別荊淡の方に移らせていた

だきます。日本学術会議会長の近藤次郎先生にお

話をお願いするわけでございますけれども，簡単

にご略歴を紹介させていただきたいと思います。

先生は大正６年１月２３Ｈ,滋賀ﾘ１４にお生まれに

なりました｡昭和１５年に京都大学理学部の数学科

を卒業されて,さらに昭和20年には東京大学工学

部航空学科を卒業されておられます｡昭和33年に

は東京大学工学部教授,５０年に工学部長,５２年に

定年になられてからは，千葉大学工学部教授をさ

れまして，同時に東京大学の名誉教授になってお

られます。それから，昭和55年には国立公害研究

所の所長に就任されました。昭和６０年には，ご承

知のようにＨ本学術会議の会長に就‘任されまして，

現在まで続いています。また，同時に科学技術会

議の議員になっておられます。昭和63年には，中

央公害対策審議会の会長に就任されまして，現在

に至っています。それから，平成２年には地球環

境産業技術研究所の所長に就任されています。

このように大変たくさんの経歴をお持ちですけ

れども，そのうちの一悉恥要と思われるものだけ

を紹介させていただきました。

あと，賞といたしましては，昭和３３年に大内



はじ めに

過分なご紹介を賜りまして，ありがとうござい

ました。

今世紀の始まり，リ]治３４年の１月２１二Iと３Ｈに

「２０世紀の科学技術」という新聞記事が出ており

ます。その中に普いてあることをご紹介してみま

すと，例えば｢７１１間で世界一周をする｣，あるい

は「ファクシミリができる｣，「核兵器ができる｣，

「新幹線ができる｣，「テレビ髄話ができる」等々

でありまして，そのとおり全部できております。

「人の身長が伸びる」なんていうのもありまして，

このごろ，朝，混んだ地下鉄に乗りますと，目の

前に新入社貝のお嬢さんが立っているんですが，

長い髪の毛が私の顔のあたりまでありまして，も

うぽつぽつ引退する時期が来たなという気がしま

す。（笑)。

そのほか，「大学教育が普及化する」ということ

が書いてありまして,今,少なくとも２０歳の４０％

は大学生になっています。まあ正面から裏11から

いろいろ入りますけれども(笑)，そういう状況で

ありまして，今世紀の初めに予想したとおりに

なっている。

ただ，言ったとおりになっていないのは２つあ

りまして，１つは「台風を防ぐこと」です。もう

１つは，「人と獣が会話することができる｣。この

２つだけは，そのとおりにいきませんでした。

あと１０年足らずで２１世紀になるのですが，２１

世紀の科･学技術がどういうようになっていくかと

いうことに大変興味がございます。しかし，今日

は工学アカデミーですから，そのr１．１の特に工学に

関するところを卜|･'し上げてみたいと思います。

しかし，私がこれからiIＩし上げることは，私の

非常に狭い視野で申し上げていくことになります

ので，工学アカデミーは土木建築から原子力，あ

るいは採鉱・冶金と，まあこのごろは金脳とか新

素材とか，いろいろ詔前が変わっておりますが，

それぞれの分野の方々が,２１世紀にはこういうこ

とが発達するだろうという予測をやっていただき

たい。その１つのエクザンプルとして，ｎ分の狭

い範囲で知っていることを)|Ｉし上げてみたいと思

２

います。

２１世紀の情報処理技術

やはり２１世紀にいちばん発達するだろうと思

うのは，コンピュータなどエレクトロニクスの分

野ではなかろうかと思います。ご承知のようにコ

ンピュータができましたのは1946年であります

が，その性能は想像ができないくらいでありまし

て，蚊初にできたコンピュータ，エニアック。今

はそれと同じような'性能のものが名刺大で，秋葉

原に行くと1,000円以下で買えるという状況に

なっています。

テクノロジーの中で,わずか５０年の間にこのよ

うに長足の進歩をしたものはほかに例がないので

はないかと思います。これは，もとよりショック

レー，バーディン，ブラッテン。この人たちの半

導体の発明によるものでありますが，この半導体

の進歩が，極めてすばらしいものであります。そ

れによりまして，コンピュータの性能がどんどん

進歩して今日になっておりますが,現在は６４メガ

ビットというメモリーチップスができておりまし

て，これは日立が作られたものですが，親指の爪

ぐらいの大きさのメモリーチップスで，新聞紙に

すると250ページ分の記'億ができる。自由に必要

な記‘億を取り出したり，また，いらないところを

消して書き込んだりすることができる。こんな便

利なものができてまいりました。

また，1980年，１０年ほど前ですが，そのとき

は,コンピュータは,日本が世界のマーケットシェ

アの中の１４％くらいで，残りの８０％がアメリカ。

そのほかヨーロッパのものがありました。大部分

がアメリカと日本とのシェアでありました。１１本

は２０％まで達していなかったと思います。ところ

が，日本は，今のチップスのほかにもコンピュー

タの本体にも非常に技術革新が入っております。

またコンピュータの周辺機器，例えばレーザープ

リンターとか，あるいはグラフィックディスプ

レーとか，こういう周辺機器も1-1本は非常に優れ

ているからであろうと思いますが，現在は

30％と40％ぐらいのシェアでしょうか。日本が米

毎国、

鐸・刃
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２１世紀の人口と食縄

私たちが予測するときに，２１１１t紀に対してバラ

色の夢を拙くこともできますし，その反対に灰色

の夢を描くこともできます。すべての予測で一番

確かな予測は，人１１をもとにする予測であります。

これは，私，統計局に勤めていたことがございま

すが，統計局で経済予測をやりますときに，一番

基本になるのは人口の予測であります。この人口

の予測というのは，極めて簡噸で，かつ，正確で

あります。

例えば，来年，小学校の男の子がランドセルを

買います。ランドセルのメーカーが何個のランド

セルを用意したらいいかというのは，極めて簡単

に計算をすることができます。それは，今年，幼

稚園にいる上級の子ども，つまり満５歳の子ども

の数を調べて，それから，何人かその年で亡くな

る人もいますから，その分を引いておけば，それ

が来年の小学校１年生。女の子はランドセルを持

たないとすると，性別もわかっておりますから，

わかる。長男のお-iIi｢をもらう子どももいますから，

その中で長男は何人いるか。これも，Ｈ本では戸

籍がしっかりしておりますから，計算できる。こ

のようにしますと，来年，ランドセルが幾らいる

かということが，極めて正確に計算をすることが

できます。

そこで,２１世紀はどういうことになるかという

と，その人口の予測が基木でありますが，これは，

相当正確に予測することができます。1987年の７

月１１日，実は日まではっきりしているんですが，

世界人口は５０億を突破いたしました。毎年’億ぐ

らいの割合で増えておりますので，現在ただいま

のところが54億であります。これは，５月１３１．１

に，国連の人口基金が発表いたしまして，新聞に

も出ておりましたから，皆さんよくご存じと思い

ます。今世紀の終わりは６３億でありまして２０２５

年ごろに８０億人になりそうであります。

世界人口については，従来は，それより手前で

頭打ちになるだろうと思われていたんですが，そ

れが修正されて，１０()億を超えるところまで行っ

て初めて安定化する。この安定化するというのが，

４

非常に楽観的な予測でして,従来は９０億ぐらいで

安定化するだろうと思っていたのが，そうはいき

ませんで，もっと増えてくる。修正して，100億，

それも２１世紀の半ば過ぎになるんではないかと

言われていたのが，どうも今の状態では，この勢

いを止めようがないということがわかってまいり

ました。

そんなに人口が増えると何が起こるかというこ

とでありますが，一番最初は食糧が問題になろう

と思います。人工衛星から地球の植生を調べまし

て，それから食糧の生産能力，つまり地球という

ものが，どれだけ食糧を作ることができるか。海

の'１１には，魚がおりますけれども，魚を一応除き

ますと，海の上では穀物はできません。穀物がで

きるのは大体限られているところで，北極とかツ

ンドラ地帯とか，あるいは赤道直下というところ

ではできませんので，大体その面積がわかる。そ

うすると，土地の収穫量がわかりますから，それ

で推定いたしますと，現在の農業で，大体80億，

と。これは幅がありまして，８０億から100億，三

菱総研の後藤さんという方が，この方法で推定し

ているところによるんですが，まだ，現在の推定

方法では正確なところまでいきませんが，大体そ

のへんが食糎で言う地球の人口キャパシティーで

あります。

これについては，科学技術でもって食糎生産を

増やすことができる。その方法は，例えばグリー

ンハウス，つまり温室を作ります。今は，私の子

どものときなんかと違いまして，年がら年I･Ｉ:'イチ

ゴを食べることができる。トマトやキュウリも同

じでありますが，そういう方法で人工的に食糎を

作ることが幾らでもできるようになりましたから，

工学を利用して食糧を増産することは可能になる。

そのほか，例えばポマトといいまして，上がト

マトで下がポテトという，合成した，ハイブリッ

ドの作物を作ることができまして，それによって

も食瀧生産を増やすことができるのであります。

ただし，これには非常に沢山のエネルギーを使う

必要がありますので，エネルギーを使わないで，

太陽光だけでどれだけ食粒を作ることができるか

ということが今後の問題にはなりますけれども，

現在のバイオテクノロジーの進歩の状況を兄てい

〆ﾛ噺､
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ますと，食粒問題はそれほど困りはしないだろう

と思います。

問題は，そんなことを言っても，今，アフリカ

で飢えている人が大ぜいいるではないかと言われ

ると思いますが、その理由は政治的な混乱が起

こっている，もしくは輸送手段が十分でない，も

しくは食籾の貯蔵の方法を改良することができて

いない。しかしながらこの３つは，やはりエンジ

ニアリングで解決をすることができるものであり

まして，政''１'『不安を除いては，食糧問題が解決で

きると思います。

しかしながら，やっぱり大ぜいの人が肩を触れ

合って生活しておりますと，日本人は仲良く暮ら

すことができますが，人種が違い，宗教が異なっ

たりするとそうはいきません。今，インドのラジ

ブ・ガンディーさんが，選挙遊説中に殺されまし

たが，あのように多くの人が住んでいて，宗教も

違うし，ことばも違う。そういう人たちが住んで

いますと，こういうことが起こります。私どもは，

Ｈ本学術会議でも「科学技術は世界の平和と人類

の発展のためにあるべきである」ということを，

その１１棟の第一に掲げておりますけれども，理想

はそうであっても，現実はやはり戦争を避けると

いうことはできないと思います。

ハイテク戦争

そこで，このハイテクノロジーの関連で，つい

岐近，私どもが見聞しましたのは，例のクウェー

ト，湾岸戦争であります。実際，これはハイテク

戦争･という名前がついたぐらいでありまして，白

い十文字が，目標に向かって照準をされますと，

スマート爆弾が，その目標に吸いつくように飛ん

でいきまして，海合いに爆風が立ち昇るのが見え

る。それを見ているのが家庭のテレビであります

から，それ，すなわちハイテク戦争というわけで，

111:界''１の人が参加した戦争が起こりました。

そこで，先般の科学戦争でありますが，これは，

アメリカのインテルサットが映しておりました，

クウェートを1''心とするイラン，サウジアラビア

等のji側伽設のI叉Iであります。シリア，イラク，

蝿

図’２

イラクの主要施設

率核施設

興豊警
曇通常兵器
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臼製油所

率核施設
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または生物

兵器工場

通常兵器

空軍基地

製油所

巽
曇

命
日

イラン

義義
込一

クウェートがありまして，有名なチグリス・ユー

フラテスが一緒になってペルシャ湾の中へ流れ込

んでいます。その巾で，どこに飛行場があるか，

それからどこに核の製造所があるか，そういう事

柄が全部インテルサットではっきりわかっている。

『孫子の兵法』の'|､'にも，「敵を知り己を知れば百

戦危うからず」と響いてありますが，そのように

事前に人工術雌からのリモートセンシングで敵情

がすっかりわかっているということが，この多国

瀞単が勝利した大きな原因であります。

イラクがクウェートに侵入したのは昨年の８月

２１１の未明のことであります。クウェートを完全

に制圧したのが８月８日。クウェートに残った人

たちを人質に取りましたのが８月１６日で,このよ

うに突然クウェートに侵攻いたしました。

しかし，皆さん，もしクウェートに石油がなけ

れば，イラクは侵攻しなかったであろうと思いま

す｡もしｲ:i油がなかったら，イラクが攻めてきま

しても，イギリスもアメリカも知らん顔をして，

それは陸I内問題であるということになったでしょ

う。実際，アフガニスタンを侵略しましたときに

も，アメリカは立ち上がりませんでした。国連で

非難をしておった程度であります。

しかし，一昨年から，いわゆる冷戦の状態が終

ＥＡＪＩｎｆｏｌ･mationNbL20/1991年９月５
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わりまして，国連でも超大国の対､立ということが

ありません。アメリカの言うことに大国が反対す

るということはなくなってしまいました。９月に

入りますと，外交戦になります。フセイン大統領

は人質を取りまして，それを人間の楯にする。そ

ういう非人道的なことはやってはいけないという

ような，両国の外交戦になりました。

結局，募れになりまして，ブッシュ大統領は，

１月１５日というデッドラインを決めて,それまで

にクウェートから無条件に撤退しろということを

言ったのであります。これが閏連の決議として採

択されました。

その戦争･の結果、先ほどの状況下におきまして，

結局，１月１７１１から空爆を開始いたしまして，そ

れから４３日間の戦闘に入るのでありますが,蚊終

的には２月に入りまして，結局，１５１::|の期限を過

ぎて，この１月１７１二|から空爆に入りまして，２川

の２４１]から２８１]の間に地上戦をやっておしまい

になりました。

米･英重戦連隊がイラク防術線を切断

多国範軍地上部隊がクウェートへ向けて進撃

湾岸道路沿いに米第１、第２海兵隊が進撃クウェート市

に突入。米第１海兵師団サウジ・クウェート軍，クウェ
ート市占領

Ｅ
一
４
国

６機勤海兵隊１８００００人沿岸防術

ー、

＝、

６

図’３

その戦闘でありますが，このようなものであり

まして，もともとフランスがここからまっすぐ，

これは外側を防衛いたしました。米国の，第７蝋

ですが，迂回してクウェートを遮断いたしました。

イギリス及びアメリカの連合軍が，戦車でもって

この内側へ入ってきまして，クウェートの国境線

に添って外側から入ってきて，イラクの戦車と戦

闘をいたしました。ここはサウジアラビアの刺欽

が突破して入りました。アメリカの海兵隊が，海

岸線に添ってクウェートに進喋いたしました。海

からは米軍の艦船からの攻撃をいたしまして，こ

ういうふうにして，多陸|籍jlifが全而的に攻蝶しま

した。

フセイン親衛隊の方は，クウェートを放棄して，

イラク軍、バスラへ向けて退却

イラク軍敗退

イラク42個師団中舟播によって逃亡に成功
したのは1.5師団分に過ぎない

７
８
○
】
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北の方向に逃げます。このバスラ後方戦が，一番

大きな地上戦闘が行われたところでありますが，

チグリス川とユーフラテス川の両方が集まるとこ

ろ，ここに柵があったんですが，その橋一つだけ

は残しておいて，ここで妓終的な地上の大きな戦

闘が行われました。

表１湾岸戦争総括表４３日(91.1.17～2.27）

狐害内訳

兵典戦死・戦 傷

タンク

装111:IIiiiI'ｉ

大砲

行方不 明

補虜

死 亡

航空機くヘリコプター〉

3．１米国

イラク龍

８５，０００～100,000

(20,000～60,000）

175,000

4,200中3,700

5,000中1,857

3,500中2,140

103〈６〉

多国籍雛

139

5６

１３

(20）

（180）

（）はイラクは発表

その結果，４３日間で，大変大きな戦果が上がり

まして，その戦果はここに示したとおりでありま

す。結肘,４３Ｆ１間と申しますのは，１ﾉ:］１７１１から

２月２８１｜までの４３Ｒ間でありまして，その間に

イラク砿の戦死･戦傷は８万5,000人ないし１０万

人。多国籍軍は１３９名ということです。これは多

阿縛郁ですから，米軍だけの損傷はもっと少ない

のです。

イラクの発表によりますと，戦死・戦傷が２万

人から６万人というわけで，数字が違っておりま

すが，このとおりであります。

それから行方不明が，これは多国籍軍だけしか

数字がはっきりしておりませんが，５６名。イラク

兵の捕腕がここにありますように１７万5,000人。

それに対して，多国籍軍は13人。イラク側の発表

によりますと，捕虜は２０万人であると，こういう

わけです。

タンク，装甲車両，大砲，航空機等ですが，こ

のタンクは，イラク箪のタンク4,200のうち，

3,700を破壊しております｡つまり，地上戦で圧倒

的な戦果を収めております。

それは，もちろん制空権を米軍が取っていたせ

いもありますが，このタンクの戦闘は非常におも

しろいのでありまして，砂漠でＲが落ちて，夕方

になりますと，タンクだけカー砂漠の砂の方は

非常に早く温度が下がってしまいまして，タンク

がヒートソースになる。そこで，容易に赤外線で

ディテクトできるというのであります。承戦闘機

から落としました爆弾が，先頭に赤外線の探知装

澗を持っておりまして，これが飛んでいって，タ

ンクに命'1iするというのであります。これは昭和

１９年⑦といって日本軍も開発していた兵器です。

実際に，地上戦闘になりまして，非常に大きな

被需が出るのは，このタンクによって焼かれるこ

とでありまして，米軍のタンクとイラク－これ

はソ連からもらったタンクを改良したものであり

ますが，それとを比べてみますと，攻盤力も防御

力もうんと違います。しかし，一番大きな述いは，

米蛎の方は飛行機から，赤外線を使って攻撃する

ところです。これが極めて有効でありまして，太

陽が沈んで，あと１時間，２時間したときに，タ

ンクの方は熱を持っている。しかも，タンクは迦

儒で指令を聞かなくてはいけないものですから，

ちょうどI'１動車と同じように電気を起こす必要が

ありますので，エンジンをかけている。そこで，

夜になっても，タンクはヒートソースになってい

て赤外線を出すということで，夜間攻蝦でタンク

が大変やられたようであります。

それで，イラク側は，砂漠の土の中にタンクを

埋めてしまいまして，攻撃を避けるようにして

おったのでありますが，しかし，それは空'･'1から

攻撃を防禦するのには無力でありまして，4,200

台のうち3,700台という非常に大きな批厚を与え

たのであります。

こういう気象状況になりますと，冬ですから，

逆転僻ができまして，夜は大気が拡散がしにくい

ときがあるはずなんですが，しかし実|際は，Ｈが

落ちると，砂漠ですと急に温度が下がってしまい

まして，逆転層ができにくいようであります。そ

ういうこともありまして，いわゆる赤ガスとか，

細荊爆弾が使われなかったものと思われます。

もっとも，細菌爆弾は非常に使いにくいのであり

まして，これを下手に使いますと，味方もやられ

てしまいますので，このような，互いに戦|(Iliが州

桔杭するという状況になると，とうてい細菌戦を

EAJInformationNoI20/1991年９ｊ･ｊ７



実施することは難しいのではないかと思います。

イラクの捕虜をとらえてどうして防禦戦をしな

かったかと聞きますと，砂漠で路に迷うと永久に

行方不明になる。米兵は１０ｍの誤差で衛羅の'遊

波で位置がわかる携格機器を持っていたというの

です。これは秘密の話ですが。

そこで，私は航空が専門でございましたので，

実は，どんな飛行機が出てくるかということを楽

しみにしておったのでありますが，結果的にはあ

Ｆ－１１７Ａステルス

図’４

まり新しい飛行機は出てまいりませんでした。こ

れは，Ｆ－１１７Ａという隠密戦闘機,ステルスファ

イターですが，外見からもわかりますとおり，そ

んなにｽピｰドを出すことができません。サブソ

ニックではありますが，これだけの大きさで，鉄

兜１つ分だけしかレーダーには映らないと言われ

ています。

そこで，この戦闘機は，緒戦においてはｲ;11》'1活

躍をいたしましたけれども，何しろイラクは，ご

承知のように空顕が逃げてしまいましたので，多

国籍側のイーグル，Ｆ－１５Ｅ，これが非常に活躍

をしたようです。今，｜I米で共同開発をしており

ますＦ－１６というのがありますが，それはあんま

り出てきません。そのほか，早期籍戒機とか攻撃

機がありますが，要するに，あんまり新しい飛行

機というのは出てまいりませんでした。こちらは

すでに，Ｆ－１１７Ａ，というのがあるということ

は，試験中にカリフォルニアで墜落いたしまして

その存在が（してしまいました。その後，米熊の

パナマ侵攻のときに始めて出てまいりましたから，

既に知られている飛行機でありまして，そういう

意味では少しも新しいものではありませんでした。

８

形状は変わっていますが，コンピュータで飛行を

制御しているようです。

これを第二次世界大戦のときに比べてみますと，

例えばハリケーンとか，メッサーシュミットとか

グラマンとか，非常に新しい飛行機が出てまいり

まして，その飛行機の戦闘が，この戦争の行方を

大きく分けたのでありますが，それに比べて今度

の湾岸戦争は，期待しているほどの新しい航空機

は出てまいりませんでした。超音速の飛行機もあ

りますが,大体これが音速の倍,マッハ２から２．５

ぐらいの戦闘機でありまして，このテのものです

と，例えば向かい合ってすれ違うというと，５kｍ

先の飛行機が１秒後にはすれ違うというくらいで

すから，空中戦は成立しない。イラク側の飛行機

が逃げたこともありますけれども，これ以上の戦

闘機の発達は将来もないのではないかと思われま

す。トマホークのようなミサイルがこれに代わる

でしょう◎

それよりも，今度の戦争を決定的にしましたの

は，例えばレーザーを出して，その射・光で目標に

向かって収束するスマート爆弾，あるいは先ほど

ご覧にいれましたような赤外線爆弾，これ，すな

わちハイテクの方でして，ハイテク機器を応川し

たものの力が大きな戦果をあげております。第二

次世界大戦中に私どもが経験したように，戦闘機

あるいは爆撃機が勝敗を決めるというところには

まいりませんでした。

イラクの方ももちろんございますけれども，ミ

グ29機，ソ連製のものとか，あるいはフランス製

の戦闘機が出てまいりましたが，これも，もう私

たちがよく知っているものでありまして，それほ

どブレークスルーをした，私たちが知らなかった

ような飛行機は出てまいりませんでした。

そこで，やはり今回の戦闘の勝敗を決めたのは，

日本製の半導'体が使われているかいないかは，私

はよく存じませんけれども，実際にハイテクノロ

ジーというものであった。爆撃機はＢ－５２といい

まして，1958年か1957年に初飛行をした飛行機

です。これは,大体１万ｍから１万1,000ｍぐら

いの高高度，航続距離が約１万k,１，以上ありますの

で，インドの基地から出発しまして高高度で侵入

をいたしまして，そしてクウェートの上空へ来て，

戸垣翻
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ここでスマート燦弾を落とすという作戦を取りま

した。

図’５

これは戦闘機から爆弾を滑走路に落としている

状況ですが，こういうふうに多弾式になりまして，

滑走路を全部壊してしまって，外側のやつは，滑

走路の外の土の中に埋まってしまう。修理兵がこ

こへ修理に来ようと思いますと，それが簡単な地

雷の役をしまして，近づくことができない。こう

いうような爆弾も使われました。爆弾の方は，い

ろいろ変わったものが大変できていておもしろい

ようですが，実際の飛行機そのものについては，

Ｂ-52，これはもう古い飛行機でして，それほど

新鋭ではない。しかし，中のエレクトロニクスは，

もちろん非常に変わった，最新のものを使ってい

ますけれども，それはあまり，飛行機の形，ある

図’６

いはエンジン，そういう1ｍから見ますと，それほ

ど新しいものではないように思います。

そのほか，スカッドミサイルを盤ち落としまし

たパトリオットというのがありますが，これは４

連発のミサイル，IiIil体ロケットのミサイルであり

まして，これはよくテレビでも映っておりました

けれども，非常にうまく敵を捕捉しているようで

あります。これらの図はすべてへラルド・トリ

ビューン（ＩＨＴ）紙から抜いたものであります。

残念ながら，戦争･は今後もやはりあるかもしれ

ませんが，第二次世界大戦になって大鵬巨砲とい

うものがあまり使われなくなってしまったのと何

様に，今度の湾岸戦争では，飛行機は，主役から

はずされるということはありませんが，爆弾，つ

まりハイテク兵器のキャリアーとしては使われま

したけれども，それ自体が大きな攻蝦力を発揮す

るというところまでは行かなかったように思われ

ます。

２１世紀の航空機

それなら，もう飛行機の発達はないのかとI:|:Iし

ますと，戦剛機あるいは燦盤機の開発にはお金が

かかります。例えばＢ－２という，ステルスの爆

蝶機があります｡これは,計両では132機で700億

ドル，１機作るのに５億2,000ドルかかるという

ぐらいで，締｝iijは製造'1.1止になってしまいました。

今度の戦争･では，そんなに速い距離を隠密状態で

行く必要はない。レーダーもそんなに遠くまでAll

きませんので，近いところの戦闘ではステルス戦

闘機を出せば十分であります。燥蝶機を全部ステ

ルスにするというのは，雫I+I戦も想定すればあり

得ることですが，そのようなことになれば超音速

機で打ち落とされます。今度は使われませんでし

た。将来のことは何ともいえませんが，航空機に

ついてはそういうことであります。

しかし，拷さん，それでは，これで飛行機の発

達はおしまいかというと，なかなかそうではござ

いませんで，そうなると航空工学の方は人変都合

の悪いことになるのでして，2111t肥も飛行機はま

だまだ発達すると思います。
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それでは，飛行機の方はどうなるかと申します

と，私が確実に言えることはコンコルド二世が出

てくるということであります。ご承知のように

1970年に飛ぶようになりましたコンコルド。結局

は２０機足らずしか製造されませんでしたけれど

も，まだ現在も使われております。ただし，乗客

のキャパシティーが,144名でありまして，それで

はどうも採算が合わない。もう一つ，爆音がもの

すごくて，環境上の問題があって使えないという

ことが第２点。第３点としては，太平洋をカバー

するだけの航続距離がない。それで一括旅客の多

い路線で使えないということで，この三つの点が

欠点であります。

やはり超音速で飛行したいという希望はたくさ

んありますし，実際に２０年近くにわたり，コンコ

ルドで超音速旅客をオペレートした経験がありま

すので，これから出てくるのは太平洋でも使える

ようにする。もっとたくさんの乗筈を乗せること

ができるようにする。そして，騒背・環境問題も

克服する。これはなかなか難しいことですけれど

も，今，それぞれ計両を立てております。

さて,超音速になるというと,コンコルドはマッ

ハ２．２でありますが，それよりもつと大きくして

も空力的にはよろしい。マッハ５にすることも６

にすることも，それほど難しいことはありません。

いったん音速の壁を破ってしまいますと，後は空

気力学的に申しまして，それほど難しいとはいえ

ないと思います。

しかしながら，地上へ降りてきて，整備をして，

また飛ばすということになりますと，幾らも得に

ならない。また，コンコルド稗殴でも，大体衝度

２万ｍ，地上20kmぐらいの商さを飛行しますの

で，それまで上がっていくのに時間がかかります

から，そのことを考えてみますと，あんまりマッ

ハ数を多くしても，それほどメリットが出てこな

い。結局は，パッセンジャーの座席数を贈やす。

それから，航続距離をもう少し大きくする。そし

て，エンジンの改良の問題があります。現在のテ

クノロジーの延長でできる程度にする。これがコ

ンコルド二世の計画でして，２３０人乗りから３００

人近く乗る計而のものを，これは，多国籍でやる

ことになっております。口本の通産省も手を上げ

、

て，一緒にやろう，と。少なくともエンジンは，

共同開発をしようということを申出ております。

作る方の側も，米国と，それからフランス，イ

ギリスだけでなく，ドイツも入れよう，日本も入っ

てもらおうということで，多国籍でやる。これは，

まずできると思います。実際に飛行機にお乗りに

なって，皆さん，ファーストクラスでいらっしゃ

るから，まあこれくらい時間がかかってもいいわ

と思っていらっしゃるかもわかりませんけれども，

実際にロサンゼルスから東京まで,今１０時間ぐら

いかかっておりますのが，マッハ２で飛びますと，

４時間たらず。地上の部分を亜音速で上昇して

いって，成田へ近づいたときには，また亜音速で

降りてこないといけないものですから，３時間で

はちょっと無理ではないかと思いますが，３時間

近くになりますから，そうなると，ずっと需要が

増えると思っています。

しかし，もう一つは，スペースシャトルの交替

であります。スペースシャトルはチャレンジャー

が1986年の１月２６日に大爆発をいたしまして，

乗組員７人が･亡くなりましたが，今でもまだ使っ

て，壊れたチャレンジャーの後へ一つ補って飛ば

しておりますけれども，これはもう非常に古いテ

クノロジーでありまして，現在の技術でこれ以上

のものができるに違いないと思います。もし，宇

宙開発を今後も続けるといたしますとね。

それがどんなものになるかということは，なか

なか想像が難しいのでありますが,２１世紀という

長い期間の間には，必ずできると思っています。

それは,マッハ数にして２０以上のスピードを出し

ます。もっとも，これは空気のないところでそれ

くらいになるのでありますが，それまでの間が大

変難しいです。これは，亜音速で飛ぶときと，超

音速で飛ぶときと，その次が極超音速といいまし

て，この三つの速度領域で飛ぶときとは，空気を

燃焼させるメカニズムが違いますので，この範囲

を全部カバーするということは，一つのエンジン

ではなかなか難しいことであります。しかし，エ

ンジンをいろいろ改良いたしましたら，飛ばすこ

とができる。

ごく簡単に，申しますと，燃料を噴射するんで

すが，空気が希薄ですと，酸素が足りないもので

戸塵論
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すから，コンプレッサーというものでプレッ

シャーをかけて，そこで火をつけないと，燃料を

噴射しただけでは火が燃えない。ロケットの場合

は，自分で酸化物を持っていますから別です。

そこで，この場合にはどうするかというと，非

常に早いスピードで飛びますと，それ自体でラム

効果といって，空気を圧縮する;機能がありますか

ら，コンプレッサーはいらなくなってしまうので、

すが，このような広い速度範岡のところまで飛ぼ

うとしますと，空気力学的に，非常に違ったとこ

ろを飛ばなくてはなりませんので，一つのエンジ

ンでこれをこなすためのブレークスルーが非常に

難しい。しかし，これにも現在挑戦をしておりま

す。

２１世紀の宇宙開発

２１世紀になったときに，われわれが２０世紀を

ふり返って見まして，２０世紀はいろんなことを

やったなと思うんですよ。しかし，２０世紀にやっ

た工学の中で,一番大きく２１世紀の人たちが記憶

するのは,やはりアポロ１１号が月へ着陸したとい

う，あの光景ではなかろうかと思います。２１世紀

になったときに，宇宙開発がどの方向に進んでい

くかということは，まったく予想がつきません。

人口が，先ほど申しましたように多くなりすぎま

すので，宇宙コロニーをつくる，あるいは火星へ

行って住むようにするということをやるようにな

るかもわかりませんが，少なくともそのようにな

るときには，宇宙へ飛び出すことを考えなくては

ならないと思います。少なくとも宇術へものを運

ぶ，人を運ぶことが必要です。そのためには，通

常のロケット，あるいはスペースシャトルという

もの，現在私たちが見ておるものでは卜分ではな

くて，現在の航空宇宙のテクノロジーをハイテク

ノロジーで慨き代えたものが出てくるのではない

かと思います。

重堂物を宇宙へ打上げるには，ロケットをつけ

ればいいんですけれども，ロケットというのは，

それ門身，ある種の矛盾がありまして，亜いもの

を宇宙へ持ち上げるとなると，強力なロケットを

つけます。しかし，これじゃ，推力が十分ではあ

りませんので，補助ロケットをつけます。だけど，

この補助ロケットそのものにも亜さがありますの

で，これをくっつけると，その分だけﾙiI洲リフト

アップするものが顛くなる勘定になります。そこ

で，この地上で，位慨のポテンシャルがゼロで，

速度ポテンシャルもゼロ，こういう状態から，上

空まで持ち上げて，位臓のエネルギー，速度エネ

ルギー，両方の非常に大きな力学的エネルギーを

どうやって賦与するかということが決め手になる

のでありますが，これについては，例えば地上で，

できるだけ飛行体にさわらずに，外から力学的エ

ネルギーを与える方法ができれば，解決ができる

と思います。

その方法は，実はあるんでして，それは，超伝

導を使って，スーパーソニックの速度まで，地上

で力学的エネルギーを与える。それから先は自力

でエンジンを使って上がっていく。こういうこと

をやればよろしい。帰ってくるときにも問題があ

りますが，このときには，できるだけ速度エネル

ギーを減らして，位侭のエネルギーだけにして

帰ってくれば，エーロ・ダイナミック・ヒーティ

ングという，空力過熱という難しい問題を解決す

ることができる。

しかし，もう一つ大訓なことが抜けておりまし

て，それは，エネルギーがどうなるかということ

であります。100億を超える現在の人口の倍以上

になってくると，エネルギーの問題が非常に大き

な問題となって残ります。これをどう解決するか

ということが大変難しい問胆でありまして，２１世

紀まで需要を考えて今の方法を使いますと，風力

発電とか潮汐発地とか，地熱発電とか，いろいろ

ありますけれども，どれもこれも大きなエネル

ギー需要をまかなうのには十分ではありません。

そこで，何を必要とするかというと，やはり新し

いエネルギーを開発するか，あるいは腺子力エネ

ルギーをもう少し琳やすかです。ある試算により

ますと，将来の11t界の需要を満たすためには，６

万5,000雌の新しい原子力発巡所を必要とすると

帝われています。それはとうていできない間巡で

すから，芋iiiで，太陽光で発砥して，それを唯波

で地上に送って，地上で使う。こういうことを考
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えている人もあります。いや，そさまでいかなく

ても大丈夫だ，核融合がそれまでには完成して，

無限に我々はエネルギーを手に入れることができ

る。こういっている人もいます。

さて，核融合がいつできるかということについ

ては，ここに向坊先生もいらっしゃいますけれど

も，なかなか，思ったよりは時間がかかりそうで

あります。私どもが若いころには，石油はどれく

らい持つかというと，石油は３０年ぐらい先だ，

と。核融合はいつできるかというと，３０年ぐらい

たったら，石油がなくなるころには核融合ができ

る，というふうに教わっておったんですが，現在

は核融合はいつごろできますかといいますと，５０

年ぐらい先だ，と。じゃ，石油はいつまで持ちま

すかと申しますと，５０年は大丈夫だということ

で，話の整合性はついてくるんですが，（笑)，は

たして新しいエネルギーが将来の非常に大きな需

要に対して満足させることができるかどうかとい

うことが，これからの大きな問題だと思います。

むすび

大変とりとめないお話を申し上げて，あんなに

あいつは戦争･に凝っていて(笑)，よくあれで学術

会議が務まるものだと，このように感じていらし

た方もおありになるかもしれませんが，私も任期

が今年の７月２０日まででございますので,特に工

学アカデミーですから，言いたいことを少しIlIし

上げてみました。

私は何も戦争を賛美しているのではないんです

けれども，中にこういう人がいますね。フィルム

がカメラから出ますと，露出させてはいけないと

思って，明るいところで目をつぶっている人がい

るんですね(笑)｡戦争･のことを言うと，目をつぶっ

てしまう人がいまして，（笑)は別に戦争が好きで

も何でもありませんが，とにかく責任ある技術者

として，これから先の戦闘がどういうものである

かということについて，常に勉強しておく査任が

あるんだと思っているからであります。誤解のな

いように（笑)。

どうもありがとうございました。（拍手）

/２

質疑応答

司会どうもありがとうございました。湾岸戦

争でにわか戦争評論家がたくさんテレビに出てま

いりましたけれども，近藤先生の話がやっぱり一

将おもしろいような気がいたします。先生のタレ

ントの一而を発見した思いです（笑)。

せっかくの機会でございますから，ただいまの

お話と関連いたしまして，ご質問の時間を取りた

いと思います。質問，あるいはご意見でもよろし

いかと思います。何かございませんでしょうか。

会長近藤先生，７月に本当に辞められるんで

すか。

近藤それはもう，あなた，死ぬまで働かせる

というのは人道上も良くないですよ(笑)。やっぱ

り私は悠々、適して，たまには詩を作ったり，歌

を詠んだり，花を見たりして，余生を楽しみ，２１

世紀がどのような世紀になるかということについ

て，もっと想を巡らせたいと思っております。選

挙ですから結果はわかりません，まったく。わか

りませんが，あんまり運命に抵抗してもしょうが

ないとは覚悟しておりますけれども，あまり惨い

ことは優しい次期の会典の人はしないだろうと

思っておる次第でございます。

会長辞めるための選挙運動は考えておられる

んですか。

近藤いや，これは難しいんで，そんなことを

いっても，誰もおまえなんかを選ぶものか，生意

気言うなといわれるか，あるいは、惚れるなと言

われるのが落ちでありまして，つまり，選挙運動

というのは何もできんと思いますけれどもね。

だけど，ここにおられる会幽，あるいはこれか

ら会員におなりになる方は，私の苦しい胸の内を

十分お察しいただきたいと思っております。

本当に学術会議に６年間おりまして，先輩たち

のご苦労の後を受けて，どうやら新生学術会議の

会長を務めてまいりましたが，私がやはり一番不

満に思いますのは，我々の学生時代に仲間で共産

党になって牢雄にリ|っ張られたのがいっぱいおる

わけですよね。あれは，もう本》11の典理であった

んですが，それを推進した人が何にもおつしやら

戸痢聡
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ない。我々は，ああ，あれは間違っておったんだ，

ということを言いますし，あるいはどこの仮定が

悪かったんだということを言う責任があると思う

んです。二度と過ちをくり返さないためにも。ま

あお医者さんなんかたくさんありますね，あれは

誤診だったというのが。今でも，誤診率というの

はどれくらいだということをよくおっしゃる。ま

あ患者さんにいうかどうかは別としまして。どう

いうところが治ったら，どういうふうに治ったん

だということがわかる。そんなことで，やはり一

番大事なのは，マルクス・レーニンの唱えた，あ

れだけ高い理想が，どうして２０世紀の最後へ来

て，８０年経って，どうしてこんなにうまくいかな

いのだろうかということを，証明する必要がある

のではないかと思います。

こういう共産主義の国になれば，理想的ですか

ら，公害は出ないんだ。公害なんていうものは，

資本主義の矛盾の表れである。こういっておった

のが，実は蓋を開けてみますというと，・世界で一

番環境の悪いのは東ドイツ，あるいはソビエトで

あります。こういうのがどうして起こるのかとい

うことを，社会学，経済学を勉強なさった先生が

教えて下さる必要がある。そうしないと，また次

の人が間違いますし，また同じような過ちを

－もし過ちであるとすれば，犯す心配があると

思います。そこをちゃんとしてほしいと思うんで

すが，学術会議で大ぜいの先生がおられます。各

部の先生がおられますけれども，それを教えよう

とは誰もなさらない。

今年の１月の学術会議の月報には，そのことを

書いて，こういうふうに共産主義が変わったのは

どうかということを証明一共産主義，マルクス

主義がどこが悪いかということを証明する責任が

あるのではないかというのを書いておきましたが，

こういうのも一種の選挙運動でございまして

（笑)，もうあいつをいいかげんに辞めさせない

と，共産主義の世の中が発達しない，なんて思う

人がいると思っているわけです。（拍手）

司会どうもありがとうございました。最後の

方は，ますます迫力が上がってまいりましたけれ

ども，これから懇親会がございます。続きは，そ

ちらの方に移していただきたいと思います。もう

一度，盛大な拍手をお願いいたします。（拍手）

EAJInformationNbk20/1991年９月 Z３



編集
発行

1991年９月３０日

日本工学アカデミー
〒'４０東京都品川区大井ｌ－４９－ｌ５

（住友生命大井町ビル８階）

ＴＥＬ：（03）３７７７－２９４１

ＦＡＸ：（03）３７７７－４９４１

鐸~、

毎国、


