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「ニセ科学」とどう向き合っていくか？



科学と非科学の境界
は、明確ではない
「科学の方法」を列挙しても、
必ず例外が現れる
定まった基準（たとえば、反証
可能性）による判定は困難



様々な主張の「科学らしさ」は、
連続スペクトルのように分布して
いる（ようだ）

ほぼ確立した体系

様々な未完成のアイ
ディアや試み

誤った考え

白

灰色

黒

信頼できる

疑わしい



極端な相対主義
明確な境界がないなら全ては対等
科学の言説も他の言説（神話、宗
教、民間信仰などなど）も、それ
ぞれの社会的背景に支えられた信
念体系にすぎない（社会構築主義）
「ニセ科学」の理論的基盤？（社
会的背景に応じた様々な「真実」、「信じる
人がいれば真実」）



理科教育での相対主義
たとえば、「物質は原子や分子から成り立つ」という命題は、
「物質が客観的事実として原子や分子という実在から成り立って
いる」ということを直接的に述べているのではなくて、「原子や
分子という理論的構成物の存在を仮定して物質という世界の成り
立ちを考えてみる」という一つの世界理解の仕方であるというこ
とを示している。・・・　　　　　　　　　　　　ここで重要な観点は理
科でも取り扱われるさまざまな科学概念、科学理
論や法則、体系というものは、そういう意味で、
あくまで人間の構成物であり、それら自体が自然
界に実在するということを前提としないという点
にある。「これからの理科教育」日本理科教育学
会編（東洋館出版社）p. 2‒3（強調は引用者）



理科教育での相対主義
たとえば、冷水の入ったガラスビンの周りに結露する水滴の由来に
ついても多様な考えが存在していることが知られている。あの水滴
はビンの中からしみ出してきたといったものである。このような考
えはビンの外側の水面の高さまでしか水滴が現れないことや、ビン
を傾けると新たに水滴が現れることなどの観察事実を根拠にしてい
る。もし、事実を根拠に論理的に推論することのみを科学的である
とするならこのような考えも理論的なものであるとしなければなら
ない。我々の考え、すなわち結露したものとしてみる水滴は、「水
蒸気」という科学概念や結露という科学理論に依存したものであ
る。五感のどれを使っても知覚不可能な水蒸気は、物質として認識
されたものではなく蒸発や結露といった現象の解釈から受け入れら
れた観念と見るべきであり・・・　同書 p. 94‒95



極端な相対主義
明確な境界がないなら全ては対等
科学の言説も他の言説（神話、宗
教、民間信仰などなど）も、それ
ぞれの社会的背景に支えられた信
念体系にすぎない（社会構築主義）
「ニセ科学」の理論的基盤？（社
会的背景に応じた様々な「真実」、「信じる
人がいれば真実」）



境界が明確でなくても
もちろん、
ほぼ確実に正しいもの
ほぼ確実に誤っているもの
の区別は、ある



量子ホ
ール効

果で腰
痛が嘘

のよう
に消え

る

見られる

見れる

正しい言葉をみせたお湯は美しい層流の湯気をだし、

間違った言葉をみせたお湯は醜い乱流の湯気をだす

「ニセ科学」と、ここで呼ぶもの
ほぼ確実に誤りだが、
科学のような装い
一般の人々は科学と混
同しがち

マイナスイオン、ゲ
ルマニウムのペンダ
ント、などなど これらはイメージ画像です
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Figure 2: Two basic applications of the SST free energy F (T, τ ;V,N). (a) We

conjecture that Einstein’s formula for density fluctuation extends to nonequilibrium

steady states, provided that the two regions are separated by a wall with a window

in it. (b) The minimum work principle is conjectured to hold when the agent is only

allowed to move horizontal walls vertically.energy through the Euler equation as

f(ρ) = −p(ρ) + ρµ(ρ).

(1.3)

The extensive free energy is obtained as F (T, τ ; V,N) = V f(N/V ). We have thus opera-

tionally determined the V , N dependence of F (T, τ ; V,N) for each T and τ .

We make three predictions which involve the V , N dependence of the free energy.

The first two of these phenomenological conjectures can be verified by making plausible

assumption about contact, as we shall see in Appendix A. In a class of stochastic processes

treated in Appendix B, all the three conjectures are derived.

The first prediction is an extension of Einstein’s formula on macroscopic density fluc-

tuation. Consider the steady state (T, τ ; 2V, 2N) with 2N moles of fluid in a box with

volume 2V . We divide the system into two identical parts with volumes V by a horizon-

tal wall with a small window5 in it as in Fig. 2 (a). We fix the wall in the middle, and

apply the same shear force τ to the upper and the lower walls to maintain the constant

shear in the whole system. In this way the two parts are coupled weakly and exchange

fluid molecules. Let N1 and N2 be the amounts of fluid in the lower and the upper parts,

respectively. Although both N1 and N2 should be equal to N in the average, one always

observes a fluctuation in a finite system. Our conjecture is that the probability p̃(N1, N2)

of observing N1 and N2 moles of fluid in the two parts is given byp̃(N1, N2) ∝ exp[− 1
kBT

{F (T, τ ; V,N1) + F (T, τ ; V,N2)}],
(1.4)

where kB is the Boltzmann constant. Unlike the corresponding relation in equilibrium,

this relation is expected to hold only when the two regions are separated by the horizontal

wall with a window.The second prediction is the fluctuation-response relation for time-dependent processes

that takes place in the same setting as above. We shall leave details to sections 6.2, A.4,

and B.6.
5See Appendix A for details about the window.
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Figure 8: Two possible ways (b), (c) to decompose a heat conducting steady state

(a). Both the ways are theoretically sensible.
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Figure 9: Two possible ways of combining two heat conducting states which have

different densities. (a) Contact through a horizontal wall does not change the two

states as long as the temperatures at the attached walls (denoted as Tmid) coincide

and the heat flux J in the two states are identical. (b) Contact through a conducting

vertical wall may inevitably lead to a modification of the heat flow pattern. We are

therefore led to consider only the vertical combination/decomposition scheme (a).

middle wall into two, and gets the situation in Fig. 8 (b), where one has two steady states.

In the second way, which is much more straightforward, one simply inserts a thin adiabatic

wall vertically to split the system into two as in Fig. 8 (c). One can of course revert these

procedures, and combine the two states to get the original one.

We next examine how one should combine two heat conducting states which have differ-

ent densities (or which contain different kinds of fluids). One natural way is a combination

in the vertical direction. We prepare two heat conducting states between Tlow and Tmid

and between Tmid and Thigh. The two systems have the same horizontal cross sections. We

then attach the two walls with the temperature Tmid together as in Fig. 9 (a). If the two

states have exactly the same heat flux J , there is no heat flow between the middle wall

and the heat bath with Tmid. This means that we can simply disconnect this heat bath

without making any changes to the combined steady states. This way of combining two

steady states always works provided that the temperatures at the attached walls are the

same (which is Tmid) and the heat flux J in the two states are identical with each other.

We can regard this as a natural extension of the combination of two states frequently used

in equilibrium thermodynamics.
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「ニセ科学」と、ここで呼ぶもの
未だ真偽や価値の定
まらない研究、まじ
めに追求したがけっ
きょく誤りだった研
究などは、「ニセ科
学」とは言わない

これは、「誤りだった研究」ではなく、
「真偽の定まらない研究」の例です



「ニセ科学」の弊害
広い意味での科学教育に悪影響を
およぼす
インチキ商品にだまされて被害に
あう人たちがいる
様々な意味での無駄遣い
専門家による信頼できる批判への
期待は高い



批判の難しさ
批判は決して容易ではない
何を、どこまで批判すべきか？　
サンタクロース、お守り、電気製品、化粧
品、健康食品、代替医療、環境問題・・・
どういう立場で批判するか？
批判には様々なレベルでのリスク
が伴う



このシンポジウムについて
考え始めるきっかけを作るため、
田崎が一会員として提案
学会として「ニセ科学」を批判す
る企画ではない
ここでの講演や議論が学会の意向
や方針に直結するわけではない



これから考えたいこと
「ニセ科学」とどう向き合っていくか？
どのような「ニセ科学」があり、
どの程度の影響があるか？
それらに対して、物理学者とし
て、物理学会として、何をすべき
か、何ができるか？


