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オーストリア チロル、アルプバッハにある聖オズワルド・カソリック教会

２００９年 長谷川裕司さんの好意による

お墓
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シュレーディンガーの墓標
リフォームされている

現在のもの
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２粒子のスピンの相関を実験できる形で
定量化しよう。

粒子１のスピン（の２倍）をσ1, 粒子2 のスピンを
σ2として、各々を軸a、bとc、dを量子化の軸に
して観測しよう。

観測量をa = a . σ1、b = b . σ2、c = c . σ1、d = d . σ 2
と定義しよう。

観測すればa, b, c, d は±1 の価を取ることに
注意しよう。

a, b, c, d を実験する前から決まっている”実在”の量

であると仮定して、さらに２つの粒子は遠く離れている
の
でそれらのスピンの測定は互いに影響を
及ぼさないという局所性を仮定しよう。

少し考えると、次の等式が恒等的に成立することがわか
る

(−a + c)b + (a + c)d = ±2
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観測をN回繰り返して、aj , jbj、cj dj j j = 1, 2, . . . N
を得たとしよう。
粒子１、２の観測が独立に行われたとすると
ab の平均値< ab > は

< ab >= Σj ajbj／N

したがって、”ベルの不等式“（正確には、CHSH不等式）

|− < ab > + < bc > + < ad > + < cd >  | ≤ 2

EPR 状態

|s > = | ↑> | ↓> −| ↓>  | ↑> 

は、全角運動量σ1 + σ2 = 0 の状態であるから

< s| a⊗b| s >= < s|a .  σ1⊗b .  σ2| s >
= −  < s|a .  σ1b .  σ1| s >= −a . b
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| C|=  |−a.b+b.c+a.d+c.d | ≤ 2√2

C:= a⊗b  −  b⊗c  −  a⊗d  −  c⊗d  

上限を実現する配位?

CSSH correlation operator
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最適の配位

に対して、Cの固有値は ±2√2 （谷村）
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アスペたちの実験により、ベルの不等式
の破れが示された。

このことは、物理量の値が予め決まっている
、という物理量の実在を否定した。

物理量の値は測定によって与えられる。

Aspect et al の実験
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