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「すばるが見つめる星のゆりかご」より背景引用

最近の活動： 

東大における量子コンピューターのQII活動 

各種研究支援スキームの総括・委員長・アドバイザー等 
種々関係しているスキームの中で、今日は学術変革領域研究(A) 
「極限宇宙の物理法則を創る」（領域代表：高柳匡教授）で紹介した 
話題を取り上げたい。 

・空間反転を伴うワームホールはあるか？ 
・フィードバック共振器内の交換関係 
・時間領域の共振器は実現するか？ 

1974

BS   MS NTT 
Musashino ECL 　NTT

     BRL
Essex
Univ.  NTT-BRL

Transfer to Atsugi

SOKENDAI Osaka U.

75 76 77 78 79198081 82 83 84 85 86 87 88 89199091 92 93 94 95 96 97 98 99200001 02 03 04 05 06 07 08 09201011 12 13

Elecrton.Lett.
“Dispersion-
free single-
mode fibers
in 1.5μm 
wavelength 
region”

Phys.Rev.A
“QND measurement
of photon number via 
the optical Kerr effect”

Master 
Thesis
“Self-
imaging
in optical
wave-
guides”

Phys.Rev.A
“Quantum
cryptography
with coherent
states”

Nature
“Experimental 
extraction of 
an entangled 
photon pair 
from two 
identically 
decohered 
pairs”

Nature Photonics
Dr. Thesis

14 15

量
子
の
新
時
代

Sci.Rep.

16

報道・テレビ出演

Nature
Commun.

Sci.Rep.

Nature
Photon.

Nature
Commun.

17 18

Nature
Commun.

Nature
Commun.

第3回星新一ショートショート 
コンテストにて、約5000の 
応募作品から55篇の作品が 
選ばれ出版された。(1981)

「エイリアン」 のあらすじ

行方不明になっていた宇宙探査船 ホルン号 が無事に戻って来た。  
しかし待っていた人々は、間近にホルン号 とその内部を見て驚いた。右と左がすっかり入れかわっているのだ。 
出て来た乗組員達も以前と一見変わりないが、右利きと左利きが入れかわり、よく調べると心臓は右胸についている。 
排気口などの回転装置の羽根は逆向きだし、コイル類も磁石も極性が変わっている。 
一番目立ったのは船体に書いてある探査船の名前だ。それは 

 "ИЯОН"  

と描いてあった。 最初はソビエト連邦の宇宙船が侵入してきたと思った人もいたくらいだ。 

何が起こったのか調査する長い会議が開かれた。乗組員達の中でもとびきり鋭いミシェルが口を開いた。 
「HORN号は局所的なクラインの壺状のワームホールを通過したんだと思います」 
「えっ!? あっそうか、それしか考えられない」 
人々は口々にミシェルを褒め讃えた。 

長い会議のあと、ミシェルは恋人のマルタと会った。マルタはどんなにミシェルの無事を祈っていたことか。 
二人はできるだけ早く結婚式を挙げることを誓った。 

ところが翌日、ミシェルは宇宙局の局長に呼び出された。 
「君にはもう一度あのクラインの壺を通過する調査に参加して欲しいんだ」 
あまりのことにミシェルは怒った。 
「何ですって？ あんな危険なところにもう一度行けと？ 結婚をひかえているのに？」 
「では説明しよう。人間を含むあらゆる生物のDNAが同じ向きの二重螺旋になっていることは知っているね？」 
「あっ」 
「そのコイルが逆向きに巻いているとどうなるね？ 子供ができないだろう？ つまり君を含めた乗組員達はもう一度 
あのクラインの壺を通過しない限り、遺伝子が逆巻きの、エイリアンなのだよ」
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あり得る議論： 

パリティ非保存はどうなる？ 弱い相互作用のパリティ依存性が逆になってしまう。 

→ CPTで保存するから、C xor Tも逆になればよい。Tが逆になった生物は想像しにくいが。 
年寄りは段々赤ちゃんになって行くのか？ 

Cが逆だったら反物質だから、握手すると消滅してしまうのではないか。 

通常のワームホールは存在していても理論上の矛盾は生じないらしいが、クラインの壺状 
のワームホールは理論上存在不可能ということはないのか？ （この点は前回の極限宇宙年会での 

立ち話で訊いたが、その人は「存在自体は不可能ではないのではないか」とおっしゃっていた。）

Time and space issues  
that appeared in my 
quantum information 

research

紹介：第3回「極限宇宙」定例年会にて 

Sept. 11, 2023＠Panasonic Auditorium  
in Yukawa Hall 

Senior Professor, University of Tokyo 

Nobuyuki Imoto
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「すばるが見つめる星のゆりかご」より背景引用









The commutation relation can be ⋛ 1 inside a cavity 
Ueda & Imoto PRA50, 89(1994) 

Question: 
How about “cavity  
in time domain”?



粒子
反粒子 粒子

「ファインマン君、電子はなぜ見分けがつかないかわかるか？  
簡単なことさ。全ての電子はたった1つの電子の化身だからさ」

現在

過去

未来

ホイーラーとファインマンの会話

粒子
反粒子 粒子

実際にこの現象を見ようと思ったら、どういう実験をしたらよいか？

現在

過去

未来

しかし、この現象を意図的に起こす（engineeringする）実験はできないか？

普通に考えたら、粒子と反粒子の対生成が（右側で）起き、その 
反粒子が別の粒子と（左側で）対消滅するのを気長に待つしかない。

　時間領域の鏡

　時間領域の鏡

⑧

もし、時間領域の鏡があれば、できるのではないか？

現在

過去

未来
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　時間領域の鏡

時間領域の鏡

そのような鏡が2枚あれば、時間領域の共振器もできるのではないか？
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未来
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これは量子テレポーテーションだ！

エンタングル
　ペア生成

　  調整
古典通信

ρ
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　　  ベル測定

これは量子テレポーテーションだ！
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エンタングル
　ペア生成

古典通信

ρ
|ψ-〉

これは量子テレポーテーションだ！

現在
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粒子
反粒子 粒子

|ψ-〉 ρ

　　  ベル測定 　  調整

　時間領域　　　
　　の鏡

　時間領域　　　
　　の鏡

空間的に動いて行かないようにすれば、 
時間領域の共振器ができる！



　時間領域　　　
　　の鏡

　時間領域　　　
　　の鏡

（どうやってクローズドループにするかは 
future problem）
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ホイーラーとファインマンの会話の続き
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「でも先生、それではこの宇宙が粒子ばかりで反粒子が圧倒的に少ない 
  ことを説明できません」
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「でも先生、それではこの宇宙が粒子ばかりで反粒子が圧倒的に少ない 
  ことを説明できません」
「あ、そうか」



そこで話は少し変わるが、なぜ粒子反粒子数はアンバランス？

安易ではあるが、宇宙は対生成ビッグバンを起こし、そのとき 
粒子反粒子数がアンバランスになったかもしれない・・・

どのようにどのくらいアンバランスになったかは確率的な相転移 
→元々はほとんどバランスしていたが対消滅で格差が拡がった。

郡山市ふれあい科学館のサイトの図を対称に加工

そこで話は少し変わるが、なぜ粒子反粒子数はアンバランス？

相転移で確率的に・・・というところに、必然でなく偶然の要素が 
現れる。すると「宇宙は整数論と解析接続から隙間無く埋まった」 
のではなく、サイコロが振られ（または神様の意図が反映され）た 
フリーパラメーターs が含まれていてもおかしくない。 
宇宙定数など・・・

郡山市ふれあい科学館のサイトの図を対称に加工

Appendix: Field commutators are always normal even in cavities.

     As discussed in slide 7, we derived that the commutator [a(ω), a†(ω’)] becomes 
anomalous, which is because the ω modes are incompatible with the resonator modes 
[PRA50,89 (1994)]. (This anomaly is related to the Purcell effect.) 
     In this appendix, we show that the field commutators are normal even inside the 
resonator. This was published in PRL77, 1739 (1996). (See below).

　　｢共振器の固有周波数と無関係のモードの異常交換関係｣の話の続き

場の交換関係（モードに依存しない）は共振器内でも正常であることを示した。


