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「魅力ある大学院教育」イニシアティブ

端科学技術の芽を生み出す女性研究者育成

「院生企画セミナーⅠ」

（博士後期課程　キャリア形成科目）

講演テーマ：　「量子最速曲線と弱い測定」
講　　　師：　 細谷暁夫
 　　　　　(東京工業大学 理工学研究科 基礎物理学専攻 宇宙物理学理論グループ・教授)

日　　　時：   １２月１１日（木）  １６:３０ ～ １７:３０
場　　　所：   Ｂ棟１２０７
受講対象者：　「複合現象科学専攻」の学生

(注)博士前期課程および学部の学生，教員の方々など興味のある方の参加を歓迎します
【講演内容】

　ある量子状態から別の量子状態へ最短時間で変化させることを課題とし、それを駆動するハミルトニアンを探すことを考えましょう。この問題は、古典力学における最速降下曲線問題によく似ています。一様重力場中の与えられた２点をチューブで結び、そのチューブの中を質点が摩擦なしですべり落ちることを考えます。その所用時間を最短にするためのチューブの形を決めるのが最速降下曲線問題（Brachistochrone）です。この問題は１９世紀にベルヌイ一族が研究し、変分問題に帰着されて、答えがサイクロイド曲線であることは有名です。この考えを量子力学の応用してみました。ただし、ハミルトニアン H としては使える範囲を限定するとします。読者層を考えて、途中の技術的なところを端折って、結果だけを述べたいと思います。[9]i ∂|Ψ(t) > = H |Ψ(t) >, (|Ψ(0) >= |in >) i ∂ |Φ(t) > = H |Φ(t) >, (|Φ(T ) >= |out >)のように、初期状態|in > を与えて、時間を正の方向に発展させるシュレーディンガー方程式と終状態 |out > を与えて時間を負の方向に発展させるシュレーディンガ２本が得られ、ハミルトニアンは、H (Ψ, Φ) = ∑a < Φ(t) |σa |Ψ(t) > σaの形をしています。ここに、{σa} はハミルトニアンとして使える演算子たちです。この絡み合った方程式は、例えば逐次近似で解くことができます。一方、アハロノフたちは標準的な量子力学と等価であるが、示唆的な定式化を発表しています。 初期状態 |in > と終状態 |out > を固定して、途中経過を波束の収縮をさせることなく観測する方法です。彼はそれを「弱い測定」と呼んでいます。それによると系の物理量 A について、測定器の目盛りを< Φ(t) |A|Ψ(t) > のだけシフトさせます。ここに、Ψ（Φ）は前節に述べた、時間を正（負）の方向に発展させた波動関数です。アハロノフは < Φ(t) |A|Ψ(t) >を演算子 A の「弱い値」と呼んでいます。「弱い値」は S 行列要素を彷彿させますが、大きな違いは時間発展の途中に「のぞき見」した値であることです。
光学系でいくつかの実験結果が報告されています。　量子計算がなぜ速いのかという問題は未解決です。量子最速操作をしている途中の状態を弱い測定で覗き見ることによって、その理解が前進するのではないかと考えています。
特に、最適ハミルトニアンがアハロノフたちのいう「弱い期待値」で書けているところに注目しています。

　連絡先：理学部物理科学科　岩渕（内線3987）email: iwabuchi@cc.nara-wu.ac.jp
