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【背景】 

量子力学の解釈問題は、国際的にも大変多くの方に興味を引き付けていますが、そ

の論点の一つは量子力学における物理的実在をどう考えるかにあります。標準的な解

釈であるコペンハーゲン解釈(*9)では物理的実在を否定していますが、多世界解釈

(*10)やパイロット波解釈(*11)などでは物理的実在の肯定を基にした解釈です。その

状況下で、昨年のノーベル物理学賞の対象となったベルの不等式の破れは、局所性の

成立の下での物理的実在を実験で否定しました。しかし一方で、古典物理学の成功や

我々の経験から、測定とは測定対象系が持つ実在の値を得る物理過程であるとの考え

が一般的です。さらに実際の量子系の測定であっても、その測定結果はなんらかの測

定対象系の情報を得ていることに疑いようはありません。そのため実在性を示さない

測定過程の物理的理解が不可欠との認識が広まっています。しかし量子力学での測定

過程の数学的な記述は調べられているものの、物理的過程を調べる研究はほとんど行



 

 

 

【今後の展開】 

今回明らかとなった測定文脈による実在性の考え方によって、一見逆説的な量子効

果を広く説明できると思われます。今後、ミクロな世界の単純な見方による誤解を回

避した量子力学の基本的な考え方の直感的な理解に発展することが期待できます。 

 

【参考資料】 

 

図：測定結果の実在性は、相互作用によって形成される。 

 

 
                 

 

【用語解説】 

 

*1 量子干渉効果：主な非古典的な効果で、重ね合わせでの測定結果とは異なる可能性

を出現させる効果。 

 

*2 測定文脈：測定方法、あるいは測定したい状態のことを指す。例えば、位置の測定

と運動量の測定は、測定文脈が異なる。 

 

*3 実在性：ここでは物理量の値が測定と関係なく定まることを意味する。つまり測定

する・しないに関わらず、測定対象系が常に定まった物理量の値を持つことになる。 

 

*4 局所性：ここでは離れた二つの物理系は、相互作用をしない限り一方の測定が他方

の測定に影響しない性質のことを言う。 

 

*5 反作用：測定系が測定対象系に与える影響のこと。 

 

*6 量子コヒーレンス：量子干渉効果を生じさせる大きさのこと。コヒーレンスがゼロ

の場合は、量子干渉効果は生じないが、コヒーレンスが最大の場合は最大の量子干渉

効果が生じる。 

 

*7 弱値：1988 年にアハロノフらが提唱した量子力学的な物理量の値のこと。弱値

は数学的に定義されているため、弱値がどんな物理的意味を示すのか、明確になって

いない。 

 



 

 

*8 固有値／固有状態：物理量の量子化された（離散化された）値のこと。固有値と対

応する状態が固有状態である。 

 

*9 コペンハーゲン解釈：標準的な量子力学の解釈で、時間発展はシュレディンガー方

程式に従い、検出確率はボルンの確率規則を用いた解釈のこと。名称はコペンハーゲ

ンにあるボーア研究所に由来する。 

 

*10 多世界解釈：エヴェレットが提唱した解釈で、シュレディンガー方程式から予測

される重ね合わせ状態はすべて実現し、測定のたびに世界が分岐すると考える決定論

に基づいた解釈のこと。 

 

*11 パイロット波解釈：“パイロット波”と呼ばれる未知の波が粒子の運動に影響を

与えると考え、古典物理学の枠内で量子干渉効果の説明を試みる解釈のこと。 

 

*12 量子もつれ状態：二つの量子系がある物理量について相関を持つだけでなく、そ

の相補的な物理量でも相関を持つとき、二つの量子系はもつれた状態にあると言う。 

 

*13 ハミルトン・ヤコビの式：物理系の動力学を特徴づける古典的な関係式のこと。 
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