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llAdyMann教 授(イ ス ラエ ル 工 科 大 学 、 イ ス ラエ ル)の 短 期 招 請 につ い て

法学部教授 中村 孔一

1999年 度の国際交流基金による短期招聰外国人研 究者 として来学 されたアデ ィ ・マン教

授の本学 にお ける講演および招請者 との共同研究活動にっいて報告 します。

マ ン教授は、イスラエルのヘブライ大学でPh.D.を 取得 し、インデ ィアナ大学(ア メ リ

カ)や オクッスフォー ド大学(イ ギ リス)でreaserchassociateと して研 究生活を送った

後、イスラエル に戻 りイスラエル工科大学(Technion)に 職を得、現在は同大学の物理学科

の教授 として研究 ・教育に携わっている。教授は、量子多体系 の理論、量子力学の観測の

理論、 コヒー レン ト状態の理論な どの量子物理学の基本的な問題にっいて、単著、共著あ

わせて100を 越 える論文 を国際的な学術誌 に発表 しているアクティブな理論物理学者 で

ある。

マ ン教授は、滞在 中に本学で三つの公開セ ミナーを行った。 いずれ も教授の最近 の研究

成果 を中心 としたもので、講演の タイ トルは次の とお りである:

1.ClassicalPropertiesofGeneralizedCoherentStates

10月8日 生 田 中 央 校 舎0301室

2.ThreeDimensionalCurvesandAnaliticSolutionsf()rTwo・levelQuantumSystems

10月12日 生 田 中 央 校 舎0301室

3.GoverningDynamicsbySqueezinginaSystemofColdTrappedIons

10月22日 和 泉 研 究 棟 自 然 科 学 合 同 研 究 室

最初の講演では、一般化 された コヒー レン ト状態 とベルの不等式 に関す るマ ン教授の最

近 の研 究の結果が示 された。量子光学な どで重要な役割を果たす コヒー レン ト状態は、は

じめ電磁場について考 えられ、光子の消滅演算子の固有状態であるよ うな量子状態 として

Glauberに よって定義 された。この状態の群論的な意味に着 目して、Peremovら は調和振

動子の運動群 に限 らず よ り一般の リー群 に対 して コヒー レン ト状態 を定義 した(タ イ トル

のGeneralizedCoherentStatesは この ように して定義 された状態を意味す る)。 この一

般的に定義 されたコヒー レン ト状態がベルの不等式 を満たす唯一の純粋状態である とい う

のが、マン教授の講演での主張である。2っ の部分系か らなる量子系の状態をあらわす状

態ベ ク トルが、それぞれの部分系の状態ベ ク トルの直積 になっている(一 般 には全系の状

態ベ ク トルは部分系の状態ベク トルの直積では書けな くて、そのような積のいくつかの和

の形になる)と きには、 この状態はベルの不等式を満足す ることはよく知 られている。

Glauberの コ ヒー レン ト状態 はこの条件 を満たす唯一の光子の状態である。それを一般化

したPeremovの コヒー レン ト状態 も同様の性質 をもつだろ うか とい うのが、マ ン教授の
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問題であ り、答 えはイエスだ とい う訳である。

議論はやや 一般的かっ数学的であったが、量子力学的な系が どれ だけ古典力学的な性 質

を持 ち うるか とい う物理学的に面 白い問題 に関わる議論であ り、当 日セ ミナー に参加 した

物理学科の教員や大学院生によって、講演後 も活発な質疑応答がな された。

2回 目のセ ミナーは、学部の学生にも参加 を呼びかけ、マ ン教授 にも導入部 を丁寧 に し

たわか りやす い講演をお願い した。 その意図が どれだけ学生諸君に伝 わったかはわか らな

いが、かな りの人数の物理学科の学 部学生が熱心 に聴講 して くれた。講 演の 内容 は、国際

交流センター発行の招請外国人研究者講演録(1999年 度No.4)に 収録 されているので、

詳 しくはそちらをご覧いただきたい。可能な状態が2っ だけである量子系(2準 位 量子系)

の運動方程式が空間曲線のFrenet・Serretの 方程式に似ているこ とに注 目して、物理学 に

現れ るいろい ろな2準 位量子 系を曲線の種類 を使 って分類 し、その解析 的な解 を探 そ うと

い う面 白いアイデアを示 した。

3回 目のセ ミナーのテーマはやや特殊な話題であ り、学外 からの出席者 を含む少数 の専

門家 が集 まった討 論 会的 な性 格 の もの にな った。 セ ミナ ーで は 、最 近 の 教授 の論 文

(Phys.Rev.A59p.7361999)に 基づ く講演がなされた。 レーザー冷却によって極低 温にな

ったイオン気体 を調和振動子型 のポテンシャルに閉 じこめた系を考 えると、振動のモー ド

の 自由度 と内部運動の 自由度(イ オ ンの電子 レベル の自由度)と の相互作用に よって、一

般 には系の時間発展は複雑になる。 この論文の主張は、初期状態 としてそれぞれの 自由度

のスクイズ ド状態の直積 を取ると、系の時間発展は初期状態 のスクイズイング ・パ ラメタ

で記述できるとい うことである。特 に、それぞれのスクイズイングの強 さが等 しくなるよ

うに初期状態 を設定す ると、二つ の 自由度の間の相互作用が実質的 に消 えて しま うとい う

面 白い結論が導かれ る。問題に している系のスクイズ ド状態 が実験的にまだ実現 していな

い現状では、この論文 の結論は理論的興味 にとどまっているが、量子計算機 な どの問題 と

関連 して、重要な知見で あると考 える。

マ ン教授 は招 請 プ ログ ラムに よ る1ヶ 月 の 滞在 の後 も、 客員研 究 員 と して ひ きつ づ き本

学 に滞在 し、中村 との共 同研 究 を行 った。有 限温 度 の場 合 のCasimir効 果 の理 論 とい うの

が私 た ちの研 究 テー マで あった。 このテー マ をマ ン教授 と共 同で研 究 し よ うと考 えた のは

次 の よ うな 事 情 に よ る。1997年 に マ ン教 授 た ち は 「Casimir'sEntropy(J.Phys.A30

p7783)」 とい う論 文 を発 表 して 、Casimir効 果 の有 限温度 へ の拡 張 を議 論 してい る。 元 々

のCasimirに よ る議 論 は、真 空 中の電磁場 の量子 的 な揺 らぎに よるエ ネ ル ギー(い わ ゆ る

ゼ ロ点振 動 のエ ネル ギー)を 計算 し、それ の微 分 と してCasimir力 と呼 ばれ る力 を導 出す

る もの だ った。 この議 論 は温 度ゼ ロ を前提 に して い る。 一般 に、力 学 的 な力 は 内部 エネ ル

ギー の微 分 で はな く、エ ン トロ ピー を含 む 自由エネ ル ギー を微分 しな けれ ば な らな い こ と

は よ く知 られ て い る。 そ こで、Casimirの 議 論 を温度 がゼ ロでな い場 合 に拡 張す るに は 、

ゼ ロ点振 動 のエ ネル ギー だ けで な く、エ ン トロ ピー 項 をつ け た して 自由エ ネル ギー を求 め
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る必要がある。上記の論文でマ ン教授 たちはその議論を している。

一方
、中村は学習院大学の江沢洋教授、明星大学の渡辺敬二教授 と共同でCasimir力 を

Casimirと は違った方法で導 くことに成功 した(こ の結果は1997年 にMalaysiaで 開

催 された国際会議で報告 した)。 そ こでは、電磁場の量子揺 らぎによって誘導 される電荷 と

電流を求めそれ に働 く電磁場か らの力 を計算する ことでCasimirと 同 じ結果が得 られた。

この方法は、エネルギーの計算を含んでいないので、エ ン トロピー などとい うことを考 え

る必要はなく、そのまま真空期待値を温度平均で置 き換 えるだけで、マン教授たちの結果

が出て くるのではないか と予想 され る。

これが共 同研究をしよ うと考えた動機 である。確かに2ヶ 月近 く議論 を重ねた結果 、予

想 されたよ うな結論を得 ることに成功 した。結果 は共著の論文にすべ く現在準備 している

ところである。

私 自身 は、共同研究の成果 も含 めて、た くさんの研究上の有益 な示唆 をマ ン教授 の来学

によって得 ることが出来たが、上記の三つの講演が本学の他の物理研究者や学生諸君 にも

深い興味 と研究上の刺激を与 えてくれた もの と確信す る。

マ ン教授夫妻は、これ まで も何回か 日本 を訪れてお り、二人 とも 日本の熱狂的なファン

である。夫人はハイファ大学で 日本語の初級講座 を履修 していて、今回の来 日を 日本語の

勉強の よい機会だと楽 しみ にしてお られた。教授 も日本の歴史 などをよくご存知で、和泉

校舎の前の道路を甲州街道だ と説明す ると、それではこの道を行 くと武 田信玄の城に行 く

のか と、びっ くりするような知識をお持 ちだった。

最後 に、マ ン教授の招請の実現を可能 に して下 さった国際交流センターの援助に深 く感

謝いた します。
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