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Abstract

Paul L6vyは 確 率 論 で豊 か で深 い業績 を残 した .ホ ワイ トノイ ズ理 論

を構 築 され た飛 田武 幸 氏 は ,Paul L6vyの 数 学 か ら多 大 な影 響 を受 け ,

ま た個 人 的 な交流 も され て いた .今 回 ,Paul L6vy氏 が飛 田先 生 と交 わ

した 手紙 の資 料 や ,伊藤 清 氏・ 飛 田武 幸 氏 の 文 献 よ り,L6vyの 人 とな り

の一 部 を紐 解 い てみ た い .手 紙 の 内容 か ら,Paul L6vyの 義理 の 父 の名

も Paul L6vyだ とい った興 味深 い事 実 を知 る こ とが で き る .

1.手 紙 (1969年 )の 紹 介  r
t

l)経 緯         :

1960年 代 に ,飛 田武 幸 氏 (1927-)

は ポ ー ル・ レ ヴ ィ氏 (Paul L6vy,

1886-1971)と フ ラ ン ス 語 で 文 通 を

始 め た .飛 田氏 は レ ヴ ィ宛 に 自分 自

身 の こ とを書 き送 り,そ の 返 事 と し

て 1969年 12月 14日 に レヴ ィは彼

自身 の こ とを手 紙 に した た め た 。今

回 は そ の 手 紙 の 内 容 を ,飛 田武 幸 氏

と,飛 田氏 を通 じて レ ヴ ィ氏 の ご家

族 の許 しを得 て ,こ こに紹 介 す る。

2)手 紙 文 (仏 文 訳 出 )

私 の父親 につ い て

父 リュ シア ン・レヴ ィ (Lucien Lё vy)は ,1853年 にパ リに生 まれ ,1912

年 に亡 くな りま した .父 はエ コール・ ポ リテ クニ ク (1872-74)の 卒 業

生 で ,数 学 の ア グ レジ ェ (教 授 資 格 agr6g6)を 持 って い ま した .彼 は数

学 教授 (DrOfeSseur)で 。最 初 は レンヌ の リセ で それ か らパ リにあ る リセ
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・ル イ・ ル・ グ ラ ンで教 鞭 を と りま した ま た ,彼 の キ ャ リア の 多 くは ,

エ コー ル・ ポ リテ クニ ク にお け る審 査 官 (試 験 官 )で した

彼 は ,楕 円 函数 論 (パ リ,Gauthiers‐ Villar,1898)の 著 者 で ,ま た ,ゥ

ジュー ヌ・ル ー シ ェ と共 著 で無 限 小解 析 の 専 門 書 (Gauthiers‐ Villar,初

版 は 1900年 ,第 2版 は 1902年 )を 執 筆 しま した (ル ー シ ェ は 1/4を 書

き終 わ つた と こ ろ で病 気 に な つた た め ,リ ュ シ ア ン・ レヴィが そ れ を完

成 させ た の です )

彼 は 1911年 の フ ラ ン ス数 学 会 総 裁 で した .

パ リの リセ で学 び ま した (1895-98は リセ 。モ ン ター ニ ュ ,1898-
1902は リセ・ ル イ ・ル・ グ ラ ン ;1902-1904は リセ・ サ ン・ル イ )(1)

最 初 の 年 を除 い て ,私 は い つ も数 学 で は ク ラ ス で 一 番 で した 他 の 教

科 につ い て は ,良 い 生徒 だ っ た けれ ど,一 番 で は あ りませ ん で した

1903-1904の 数 学 特 別 講 義 に お い て ,私 は傑 出 した 教 授 で あ るエ ミ

ー ル ・ ブ リュ ンテ ル か ら学 び ま した

私 は ま た ,エ コー ル・ ポ リテ ク ニ ク で 素 晴 ら しい 教 授 ,ジ ョル ジュ・

ア ンベ ール に 出会 い ま した 彼 の 講 義 は ,と て もク リア で簡 単 に 理 解 す

る こ とが で き ま した 物 理 学 の 教 授 は ,放 射 能 を発 見 した ア ン リ・ ベ ク

レル で した 彼 は ,理 論 家 とい うよ り実 践 家 で あ り,彼 の 講 座 の 授 業 の

い くつ か は ,熱 意 に 満 ち て い ま した ポ ワ ン カ レは ,天 文 学 の 教 授 で ,

3つ の 講 義 だ け を行 い ま した ほ か の 教授 に つ い て は ,特 出す るべ き こ

とは ご ざい ませ ん 私 に は 特 に ,解 析 学 ,幾 何 学 ,応 用 力 学 の 講 座 が役

立 ち ま した 私 は物 理 学 で は 「良 い成 績 」 を とっ た の です が ,化 学 で は

そ うで は あ りませ ん で した

エ コー ル・ ド・ ミー ヌ で は ,ソ ル ボ ンヌ と コ レー ジ ュ・ ド・ フ ラ ンス

の数 学 の講義 に参 加 す るた め に 多 くの 講 義 に 参 加 で き ませ ん で した 私

は コ レー ジュ・ ド・フランスで 3年 間 ,ア ンベ ール の講 義 に参 加 しま した

ア ンベ ール は驚 異 的 な計 算 力 (計 算 の 分 野 に お け る並 外 れ た 直 観 力 )を

持 つ こ とで知 られ ,古 典 的 数 学 の進 歩 に貢 献 しま した 私 は ,特 に 近 代

数 学 の研 究 に向 か って い き ま した そ れ は 1)っ と 1)傾 聴 して い た ア ン

(1)私 は ル イ 。ル ・ グ ラ ン で 文 学 を 学 び ,サ ン・ ル イ で 科 学 を 学 び ま した



ベール の講 義 とも違 つて い ま した それ は ま た,4,5回 の レクチ ャー に

出 て止 め て しま った ボ レル の講 義 と も違 い ま した  (彼 は 自明 な こ とに

多 くの 時 間 を費や して い た の で す )一 方 ,私 は 1年 間 参加 した エ ミー

ル・ ピカ ー ル の講 義 や ,3年 間 参加 した ア ダマ ール の講 義 か ら多 大 な影

響 を受 け た と思 い ます 私 が (博 士 )論 文 の トピ ック ス を 見 つ けた の は
,

1910年 の ア ダマ ール の講 義 にお い て で した

私 は 3年 間 ,セ ン ト・ エ テ ィエ ンヌ で過 ご しま した 3年 間 の うちの

最 初 の年 に ,私 は (博 士 )論 文 を書 き上 げ ,1911年 の 終 わ りに発 表 しま

した (審 査 員 :エ ミー ル ・ ピカー ル ,委 員 長 :ア ン リ・ ポ ア ンカ レ,書

記 :ア ダマ ー ル )私 は 1913年 にパ リに戻 りま した

1913年 か ら 1935年 の 間 は ,私 の Noticeに 加 え る もの は何 もあ りま

せ ん し,ま た ,1935-1939に つ い て も特 出す べ き こ とは あ りませ ん 第

2次 世 界 大 戦 の 間 ,私 の年 齢 と健 康 は ,私 に激 務 を こな す こ とを許 しま

せ ん で した エ コー ル・ ポ リテ クニ クは 1940年 か ら 1942年 の 間,(戦
禍 か ら逃 れ るた め )リ ヨン に移 っ て い ま した が ,私 は私 の講 義 を続 け る

こ とが で き ま した しか し,パ リに戻 る と,非 占領 地 域 に 留 ま らな けれ

ば な らず ,た だ ,幸 い な こ とに解 放 ま で身 を隠 す こ とが で き ま した (最

初 は グル ノー ブル で ,そ の 後 ロ ワー ル で )

戦 後 ,私 は 1951年 ま でエ コー ル・ ド・ ミー ヌで ,そ して ,1959年 ま

でエ コー ル・ ポ リテ クニ ク で私 の 講 義 を続 け ま した :深 刻 な病 気 に よ つ

て ,途 中長 い期 間 の 中断 が あ りま した.(結 核 ;私 は 1952年 に私 の左

の肺 の 半 分 を失 い ま した そ して 1957-1958に 再 び 病 に か か りま し

た )

1944年 ,エ ミー ル・ボ レル に ,ア カ デ ミシ ャ ン と して の地 位 を得 るた

め に ,ア カデ ミー (学 士 院 会 員 )に 立 候 補 す る よ う勧 め られ ま した 私

は ,彼 の お か げ で ,4度 ノ ミネ ー トされ た の です が ,選 ば れ る こ とは あ

りませ ん で した 私 は つ い に 5度 目の 1964年 4月 20日 に ,数 理 科 学 分

野 で選 出 され ま した 私 はす で に科 学 ア カ デ ミー か ら トー タル で 8つ の

賞 を も らって い た の で す

家 族 に つ い て

私 は 1913年 に結 婚 しま した 私 の妻 は ポー ル レ ヴ ィ (Paul L6vy)



の娘 (は い ,同 じ名前 )で す ポール・ レヴィは貿易商 を してお り,1901

年 に亡 くな って います 妻 は ア ン リ・ ヴェーユ の孫娘 で ,ギ リシャ文学

者 と して知 られ ,フ ランス学会 の メンバーで した

私 には 3人 の子供 がいます そ の うちの一人 ,マ リー・エ レー ヌは,数

学者 (学 位 論文 1953年 )で ,リ ル大学の教授 で あ り,ロ ー ラン・ シュ

ワル ツ教授 の妻 です 彼 ら夫婦 には 2人 の子供 がい ます

デ ニスは,パ リにあ る リセ 。モ リエール の ドイ ツ語 の教授 で ,1939年
にア グ レジェ(agr6g6)に な り,エ ンジニアであ るロバー ト・ピロン(ソ シ

エテ・ メタル ジ ック SOLLACの 管理職 の一人 )の 妻 にな りま した。彼 ら

夫婦 には 4人 の子供 がいて ,そ の うち 3人 は結婚 し,彼 らには 4人 の孫

がい ます .

ジ ャン・ ク ロー ドは,海 軍 のエ ンジニア で,ェ コール・ ポ リテ クニ ク

とグル ノー プル の理 工科研 究所 の卒業生 です 彼 は結婚 (そ して最 初 の

妻 の死後 に再婚 )し ,合 わせ て 6人 の子供 がい ます

ま とめる と,私 の妻 と私 には,3人 の子供 がいて ,み な結婚 し,12人 の

孫 がいます 孫 の うち 3人 は結婚 し,1969年 時 点で 4人 のひ孫 がいます

1969年 12月 14日

P.L6vy

2 Paul L6vyの 数学 に魅せ られ て一 伊藤清 氏 と飛 田武幸 氏の ことばか ら

伊藤清氏 の こ とばか ら

飛 田武幸氏の思師である伊藤清氏の第 14回 京都賞記念講演 「確率論

と歩いた 60年 Jに は,伊藤清氏が確率論 を始めるきっかけとして,Paul

L6vy氏 の論文に出会ったことが述べ られている.京 都賞記念講演挨拶

文か ら,一 部を掲載す る

『 私は,統 計力学か ら次第に確率論に近づいていったのですが,そ の

頃の 日本には,確 率論 を専門に研 究 してい る数学者 は誰 もいなかっ

たばか りか,私 自身 も 「確率論が厳密な意味で数学 と言えるか どうか」

とい う疑間を持つていたのです 』

一　
〇



『 確 率 論 の 内 容 に 改 め て 直 観 的 な 興 味 を 覚 え た の は ,フ ラ ン ス の 数

学 者 ,ポ ー ル・ レヴ ィ (Paul L6vy)が ,1937年 に発 表 した 「独 立確

率 変 数 の 和 の理 論 」 (Th6orie d6 1'additiOn des variables a16atoires)

を読 ん だ とき です これ は ,微 分 積 分 学 の 関数 に対 応 す る確 率論 的 概

念 と して の 確 率 過 程 の 研 究 に お い て ,大 き い 第 一 歩 を踏 み 出 した も

の で ,私 は この 中 に新 しい確 率 論 の 本 質 を見 い だ し,そ こに見 え る一

筋 の 光 の 中 を歩 い て行 こ うと思 っ た の で す 1938年 の秋 も終 わ りに

近 い 11月 ,今 か らち ょ うど 60年 前 の こ とで した

私 は ,レ ヴ ィの理 論 に お け る確 率 過 程 の 見本 関数 の 中 に ,数 学 理 論

の 名 に ふ さわ しい 美 しい 構 造 を 見 い だ した だ け で な く,ウ ィー ナ ー

過 程 ,ポ ア ソ ン過 程 ,独 立 増 分 過 程 な どの確 率 過 程 を こ こで 学 び ま し

た そ して 私 は特 に ,こ の 本 の核 を な す 独 立 増 分 過 程 の 分 解 定 理 に興

味 を持 ち ま した しか し,多 くの 開 拓 者 の 仕 事 が そ うで あ る よ うに ,

レ ヴ ィ の 記 述 は 直 観 的 な 把 握 に も とづ く部 分 が 多 く ,そ の議 論 の 展

開 を追 うこ とが非 常 に 困難 で した 』

伊 藤 清 氏 は 1938年 か ら 1943年 ま で の 5年 間 ,内 閣 統 計 局 に勤 め な が

ら,確 率 論 の分 野 で現 在 「 レ ヴィ・ 伊 藤 の 定 理 」 と呼 ばれ る定理 に 関 わ

る最 初 の 論 文 (1942年 Japanese Journa1 0f Mathematicsに 発 表 )を

書 き上 げ て い る それ は ,東 京 帝 国 大 学 に 1941年 8月 1日 に受 理 され ,

4年 後 の 1945年 10月 3日 に博 士 号 を授 与 され て い る 伊 藤 清 氏 は 1942

年 の 「マ ル コ フ過 程 を定 め る微 分 方 程 式 」 な ど数 本 の論 文 を,大 阪 大 学

が発 行 して い た 「全 国紙 上 談話 会 誌 」 に掲 載 して い た

この こ ろか ら,日 本 に お け る確 率 論 研 究 が活 発 に な つ て い つ た と言 え

るだ ろ う

2)飛 田武 幸 氏 の こ とば か ら

名 古 屋 大 学 数 理 科 学 同 窓 会 は ,優 秀 な 学 生 らを奨励 す る 目的 で ,1980

年 に 中 日文化 賞 を受 賞 した飛 田武 幸 氏 の名 を冠 した 「飛 田賞 」を 5年 前

に創 設 して い る 飛 田氏 は 長 年 に わ た り,名 古 屋 大 学 にお い て 「確 率 論

セ ミナ ー (ホ ワイ トノイ ズセ ミナ ー )Jを ほ ぼ毎 週 開 講 してお り (現 在



は休 講 中),そ の セ ミナ ー の 中 で ,何 度 も Paul L6vyに つ い て語 つ て い

る。こ こで は ,2014年 の第 25回 数 学 史 シ ンポ ジ ウム にお い て 「 レ ヴ ィ

の数 学 とホ ワイ トノイ ズ理 論 」 と題 して ,飛 田氏 が 述 べ た レヴ ィ とそ の

数 学 の 一 端 を紹 介 した い 飛 田氏 は ,論 文 の 中 で レ ヴィの数 学 につ い て

の 概 要 を 書 い た り主 な 著 書 を ま と め た り,レ ヴ ィヘ の 思 い を語 つ て い

る

『 Pレ ヴィの数学は,連 続無限変数の関数解析 である_そ こか ら自然

に確率解析へ と導かれ る.そ れ は時空のパ ラメー タに依存 し科学の

中で重要な位置を占める 』

レヴィが もつ と高 く評価 され るべ きだ と述べつつ ,学 生時代 に レヴィ

の著書 PrOcessus stOchastiques et movement brownianを 読 んだ とき

のエ ピソー ドを次 の よ うに書 いてい る .

『 ・・ 。一年 間で読み進 む こ とがで きたペー ジは僅 かで ぁって ,そ の

数 は とて も恥ず か しくて言 えないが ,何 よ りも圧倒 され たの は ,著 者

の数学的 な洞 察力 で あった 一見平易 そ うに見 える主張 も,証 明 は も

とよ り,そ の内容 の重厚 さであ り,著 者 に よ る深 い内容 の記 述 ,そ れ

らにす っか り圧倒 され て しまった レヴィに とっては 当然 で ,し か し

我 々 に とって は難解 な主 張 の例 が多 い 今 で は 当然 と思 われ るブ ラ

ウン運 動 の強マル コフ性 にあた る事 実が わず か 2行 で説 明 され て い

る 。・ ・ 同様 な こ とが ,彼 の論 文に も随所 に見 られ る 本 質 的 な こ

とを見抜 く直感 と洞 察 力 に は敬 服 す るのみ で あ るが ,そ れ が 人 に よ

つては誤解 を招 くこ とに もなった 』

また,レ ヴィの生誕 100年 祭 にお け る L Schwartzに よる レヴィの思

い 出の一節 として ,レ ヴィがエ コール・ ポ リテ クニ クにおいて確 率論 の

講義 の担 当を依 頼 され た とき(1919年 ),担 当す る学期 が始 ま るまで に

僅 か 2カ 月 しか なかったので ,「 既 存 の確 率論 を勉強 して講義す るには

時間が足 りない 確 率論 を 自分 で retrOuver(再 構 築 。再発 見)す るな

らできます .」 と答 えた こ とを紹介 してい る



3 ブ ラ ウ ン運 動

私 は ,ア ダマ ー ル の も とで 関数 解 析 を研 究 して い た Paul L6vyが ,

ブ ラ ウ ン運 動 を数 学 的 に 表 現 しよ う と した と こ ろ に ,そ の洞 察 の 凄 さ

を感 じて い る .

1826年 か ら 27年 にか け て顕 微 鏡 に よ つて Rプ ラ ウンは 水 中 にお か れ

た花 粉 の微 粒 子 が 不規 則 な運 動 を行 うこ とを確 認 した  この よ うな “ゅ

らぎ "や “ノイ ズ "の 典 型 的 な もの で か つ 重 要 な もの は ガ ウス型 を して

い る。 そ れ らを記 述 す る ガ ウス型 の確 率 場 が 与 え られ た と して ,そ の

汎 関数 を数 学 的 に扱 うこ と と した の だ

以 下,飛 田氏 の記 号 を用 い て ,ま ず プ ラ ウン運 動 を定 義 して お く

時 間 の パ ラ メー タ tは 実 数 全 体 を動 く こ と と し,簡 単 の た め に と る

値 を 1次 元 と して話 を進 め る_偶 然 を表 す パ ラ メー タ ωは適 当な集 合 Ω

の上 を動 き, 0に は確 率 測 度 Pが 導入 され て い る とす る Ω上 の確 率 変

数 の 系 {B(t,ω ):tCR,ω CΩ )が プ ラ ウ ン運 動 で あ る とは

1)ガ ウス型 確 率 変 数 系

2)E(B(t))=0,

E(B(t),B(s))=(1/2)(ltl十 lsl― lt― sl),

3) 3(0,ω )=0

をみ たす ものであ る  (3(t,ω )に お け るωは省略す る ことが多 い.)
プ ラ ウン運動 の汎 関数 は f(3(t),tC R)… ①

と書 け る

,(t)=dB(t)/dtと して ('(t)}を 用 いれ ば① は

Φ (j(t),tC R)… ②

と書 け る この

'(t)は
超 関数 とな る .

テス ト関数 の空間 と して シュワル ツ空間 Sを とって場 のな らしを行 い

<B',ζ >, こCS

とす る ここで

C(ζ)=E(exp[iB'(ζ)])=exp[(1/2)に 2],ζ
eS

Bochner―Minlosの 定理 (特 性 函数 と確率分布 とが 1対 1に 対応す る

ことを保 証す る Bochnerの 定理 の無 限次元空間 での類似 )に よって

C(ζ)=∫ s`exp[i〈 x,こ〉]dμ (X)

とな る超汎 関数空間 s*上 の確率分布 μがただ一つ決 まる



('(t))を ホ フイ トノイズ と呼ぶ

ζを一つ固定すると,〈 x,こ〉は s*上 の連続関数であるが,そ れはまた

確 率 空 間 (s*,μ )上 の確 率変 数 とみ る こ とが で き る xC s*は
'(t)(t,0)の 実現で〈x,ζ〉は

'(ξ
)の 実現 とみなせ る

〈X,ζ〉はガウス分布に従い,平 均値は 0,分 散は ζ
2

{〈 X,こ〉;ζCS}は ガ ウス型の確率変数系で

ζコ(`)ζ 2(t)=0な らば〈x,ζ ゴ〉とくX,ζ′〉は独立である

②の汎関数は Φ(x)=Φ (〈 x,こ〉,こCS)と する .

さて,Paul L6vyの 研 究 とその表記 に話 を引 き戻そ う

ガ ウス過程 X(t),t≧ 0が 与 え られ た とす る.平 均値 は 0と す る

の X(t)か らブ ラ ウン運動 B(t)を 構成 して

X(t)=∫」 F(t OdB(0

とす る。 (dB(u)は 現在 ではj(u)duと ぁ らわす。 )

Paul Lovyの あげた興味深 い例 として,3(t)を プ ラ ウン運動 とす る

き,そ れ か ら定義 され る 2つ の ガ ウス過程

X,(t)=∫」 (2t u)dB(u)

X2(t)=∫」  (3t-4u)dB(u)
は 同 じガ ウ ス 過 程 で あ る .

レヴィ自身 , この結果 に大変驚 いた と言 つて い る.「 しか しこの結果

に よつて私 は Gauss型 確 率関数 を深 く研 究す るよ うにな り,一 般 論 を確

立す ることがで きた」 (Paul L6vy,1973)と 述べ てい る

私 は,2人 の 数 学 者 伊 藤 清 氏 と飛 田武 幸 氏 が レ ヴ ィの数 学 に難 解 さを

感 じつ つ も惹 か れ て い つ た の は ,や は り, 自然 界 の 不 思 議 な 動 き で あ

る プ ラ ウ ン運 動 に着 日 し― 物 理 学 で は ア イ ン シ ュ タイ ン が 着 目 した よ

うに一 ,そ の源 に戻 る よ うな ま た 芯 を捉 え る よ うな確 率 的 手 法 の よ さ

に 気 付 い た か らで は な い か と考 え て い る.レ ヴ ィに して も確 率 論 を構

築 す る過 程 で は そ の汎 用 性 が 現 在 の よ うに 広 範 に及 ぶ とは 考 え もつ か

な か っ た こ とで あ ろ うが ,た だ ,そ の微 量 で 不 規 則 な 変 化 を捉 え る 手



法 と して の 魅 力 ,そ して 古 典 的 確 率 論 とは 違 う本 質 を捉 え る こ との で

き る可 能 性 に魅 せ られ た の だ ろ う 飛 田氏 は常 々「根 本 に 立 ち戻 つ て 考

え る こ と」の 重 要性 を説 く それ が す な わ ち レ ヴィの数 学― レヴィの確

率 論 ― そ の もの で は な い か と感 じて い る
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