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はじめに

この原稿は，愛媛大学理学部物理学科において，2017年度学部 3・4回生向けに

集中講義として開講される「量子物理学特別講義」の講義ノートである．講義題

目は「量子系のエンタングルメントと幾何学」であり，同タイトルで昨年度出版し

た拙著 [1]（および [2]）の内容を中心に，多彩に展開する現代量子物理学の情報論

的・幾何学的視点について講義する予定である．特に，「エンタングルメント」「ホ

ログラフィー」などの概念を丁寧に説明しながら，物性・素粒子・原子核などの

分野の垣根を飛び越えて，今の物理学が抱えている根本的な問題に直接アプロー

チする思考法や方法論をお伝えしたいということが本講義の狙いである．

世話人の中村正明先生から与えられたミッションは，「学部生にもこの分野の面

白さが伝わるような講義をして下さい」というなかなかハードルの高いものであ

る．しかしながら，学部 3・4回生といえば，理論物理の体系を学びながら，よう

やく自分がどの専門性を目指していこうか考え実践し始める時期である．そのよ

うな時期に，本講義で対象としている異分野融合型の研究は，また違った形で学

生達の刺激になるであろうことを期待したい．

これまで主として研究者・大学院生向けに講義をしてきた私としては，具体的

な講義計画の策定は悩ましい問題である．しかしながら，ここしばらくの私の研

究は，多体電子論・特異値分解・情報幾何などの自分が馴染んだ分野から，あくま

で学部生でも十分理解できる非常に基本的な問題を繰り返し取り扱って，その奥

に潜む数学的構造の理解に努めることであった．したがって，物理学科の学生に

とっては必須の基礎物理の復習から出発して，丁寧に最先端の理論の入り口に繋

げていくという最も地道な作戦が結局のところ功を奏するのかなという気がして

いる．そのため，第 1章では，本論に進むうえで必要となる視点を交えながら，場

の量子論の速習コースを実施する（かなり私見が入っており，あまり一般的な構

成ではないことに注意）．時間的制約があるので，操作的な面をむしろ重視し，理

論的精密さよりは使える技術を念頭に置いて講義を行う．このほうが体感的にエ

ンタングルメントやホログラフィーなどの重要概念の理解が早いからである．ま

たこれは私の研究室に集う高専の学生達に対するアプローチでもある．以上の準

備の上で第 2章（場の量子論の情報論的アプローチ）・第 3章（一般相対論におけ

る重要問題）に進み，第 4章ではそれらの相補性を議論する．第 4章§4.4の内容

に関しては，セミナーでより専門的な議論を行う．

色々な分野の知識が要求されるので，最初は分からないことが多い可能性が高

いです．あまり身構えずに，素直に質問を発し，双方向で議論・納得しながら講義

を作っていくことを特に意識してほしいです．皆様の積極的な参加に期待します．
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