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能性が指摘され た．今回の 会議で は ， よ り測定精度 が
　　　　 v

向上 した C 光観測 と ミ ューオ ン
， 電子 の 観測結果を総

合す る と，IOie…10］9eV
で は 平均核種に 大 きな 変化 は

無い と考えられ る よ うに な っ た．結論を 得 る に は，平

均的 tm の み ならず ，
シ ャ ワ ー

毎 の Ne の 遷移 カ
ーブ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 v

の 測定が よ り重要 で ある，チ ャ カ ル タ ヤ 山で の C 光波

形の 観測 は 高空 で の 異常 に 発達 の 早 い （多重度が 大 き

い ）現象 の 存在 を示唆 し ，
ユ タ 大学 の AS か らの シ ン チ

tr　一シ ョ ン 光に よ る遷移 カ ーブ の 測定 は ， 破砕領域 で

ス ケ
ー

リ ン グ 則 が成立 っ て い る と して い る，こ の よ う

な方向 で の 測定 は，一
次宇宙線核種 及 び相互作用を 調

べ る 有力なもの として，進歩が期待され る，

　 そ の 他 の 主 な ト ピ
ッ ク ス をあげ る と，（i）p−Air衝突

の 非弾性散乱 の 断面積 は 10ts　eV まで 290Eo・oa　mb （E ：

TeV ）で 増加，（ii）20 年来の ダ ブル 。 コ ア の 頻度及 び

PT 分布は QCD に よ る ジ ェ ッ
ト生 成 と して 説明出来 る

こ と，（iii）EC と AS ア レ イ の 連動に よる 相互 作用 の

研究，（iv）電 子成分，ミ ュ
ーオ ン 成 分 ，

ハ ドロ ン 成分

の 到着時間分布 の 中 の 2 山構造 ， 等 で ある．

　OG セ
ッ

シ
ョ

ン で の 1x1019eV 以上 の
一

次宇宙線 に

つ い て 附言す る．シ ドニ ー
大学 の 新 し い 報告に よ る と，

エネル ギー
分布 は や は り 1× 10igeV 以上 で フ ラ ッ ト

に な り，3K の 輻射 に よ る 3× 10iD　eV で の cut 　off を

示 さず に 10e° eV 迄 の び て お り，等方性 を 否定する程

の 異方性 は 無 い ．従 っ て ， 北半球 で の 観測 で 児 られ た

銀河系北極方 向の 異方性 に 基 づ く Virgo　cluster 起源

説 は 再検討を 要す る と共に ，10tPeV 以上 で の 統計を

あげ る こ とが 重要 で あ る．

ミュ
ー
オ ン ・ニ ュ

ー
トリノ （MN ）

　地上 の ミ ュ
ーオ ン 。エ ネ ル ギ ー

分布 に つ い て は ，20

TeV まで Artyomovsk 　100 ト ン シ ン チ レ ータ ーに よ

る バ ース ト測定結果も Mutron の 結 果に
一
致 して ，

7π ．K ＝2．7 の 指数関数分布 で 説明され た．従 っ て ，一

次宇宙線 は 100TeV 迄 1TeV 領域 とほ ぼ 同 じ＝ ネ ル

ギー分布及 び 核種 の 存在比 を もつ と結論され る．

　加速器 の エ ネ ル ギ ー
領域 で 発生断面積が知 られて い

る チ iV　
一ム 粒子 の 崩壊か ら の ミ ュ 　’一オ ン が ，どの エ ネ

ル ギ ー領域か ら地上 の ミ ュ
ーオ ン ・エ ネ ル ギー

分布 に

寄与 して くる か の 問題 に つ い て は ， 幾 つ か の 計算 が一

致 して 大体 100TeV 以 上 しか 寄与が無い こ とを示 し

た．ま た ，
こ の 種 の ミ ュ

ー
オ ン の パ イ オ ン に 対す る比
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は 実験 デ ー
タ 解析か らは 10TeV 迄 は 0．1％ 以下 で あ

り，
KGF グ ル

ープ もそれ 以 上 の エ ネ ル ギー領域 で

0．1％以下 と した，Utah ，Homestake ，　KGF の ミ ュ
ー

オ ン 束 の データ を モ ン テ カ ル ロ 計算 と比較 し て ， lou

〜10i5　eV の
一・

次宇宙線は 通常の 組成 で よ い とす る 報

告 が あ っ た ，また， ミ ュ　
i一オ ン の 核相互 f乍用 に つ い て

は，Mutron ヵ ロ リ メ ー
タ
ーと Artyomovsk 　IOO ト ン

シ ン チ レ ータ t一
の デー

タ か ら，転移 エ ネ ル ギ ーTeV 領

域で 断面積 の ＝ ネ ル ギ ー
依 存 度 は ほ ぼ 一

定 で あ り，

AO・9 の shadowing の 影響が見られ る．

お わ り に

　会議中に IUPAP 宇宙線委員会 の 会議が 3 回持た れ ，

1985年は ア メ リ カ ・サ ン デ ィ
エ ゴ で 8月 10 日〜23 日

に ，1987年 は ソ ヴ ィ
エ トまた は 英国で ，1989年は オ ー

ス トラ リア で 開催す る こ とが 決 ま っ た．ま た委員会は

引き続 ぎ国際 共 同研 究 と して の ECC 実験計 画 及 び

DUMAND 計画 を支持す る こ とを決め た．

　バ ン ガ ロ ール は標高約 900m に ある た め 意外 に 涼 し

く，エ ク ス カ ーシ ョ ン で は， KGF の 陽子 崩壊観測装

置 ， 郊外 の 古い 寺院等を 訪ね る機会に 恵 まれ た，しか

し ， 日本か らの 参加者 の 多 くが，下痢，風 邪 に よ る発

熱に 悩 ま さ れ た の も事実 で あ る．

　木稿 は ，XG 一
吉森，　 OG 一近藤，　 MG 一

和田，　SP一桜井 ，

HE 一
長谷川 ，

　 EA 一
永野 ，

　 MN −一
北村に よ る原稿を，菅

が ま とめ た もの で ある．

「量子力学の 基礎と新技術」国際シ ンポジ ウム

学習院大理　江　沢 洋

　標記の 会議が1983年 8月29日〜31 日 の 3 日間に わ た

り東京の 日立製作所 ・中央研究所 を 会場 に開か れた．

こ の 研究所 と仁科記念財団，日本 万 国 隙覧会記 念協会

の 後援，文部省 と 日本物理 学会の 協賛 を 得 て ，こ の 会

議 の 組織委員会が主催した もの で ， その 委員長 は 中嶋

貞雄 （東大物性研）がつ とめ た．

　
‘

量子 力学 の 基礎
’
と 噺 技術

’
を つ な い だ 会議 の 意図

は 莫語 の 標題 Foundations　 of 　Quantum　Mechanics
in　the　Ligkt　of 　New 　Teohnology が よ く表現 して い

る．す な わ ち，量 子力 学 の 基 礎 に 関 し て ，近年の 理論

的分析 の 深 ま りを 踏 ま えつ つ
‘

最近 の 技術 の 進歩 に よ

N 工工
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っ て 可能とな っ た 実験 の 含意を さ ぐ り，近 い 将来 に 可

能とな る で あろ う実験を 模索し検討す る こ と．
’
　 こ れ

は 時代 の 動 き
一素子 の 微細化 icよ り種 々 の 量 子 効果 に

出会い つ つ あ る新技術と，そ れ を 利用 し て 従来 は 思考

実験 で の み 扱われ て きた 基本的問題を直接に実験に か

け よ うとす る努カ
ー

を と ら え，そ れ に 初 め て 明確 な形

をあた えた もの で ，こ の 着限を評価す る声 は 会場 で も

しぱ しば聞 か れた．事実，予想 を 越 え る講演中し込 み

で 過密と な っ た ス ケ ジ ＝．　一ル の な か で ，外 国か ら の 46

名 を 含む 166 名 の 参加者が 終始
一会議の 後に イ ソ フ

ォ

ーマ ル な討論集会を開い て ま
』
で一熱心 な 討論 を続げ た

の で ある．

　1984年 に は ，
‘
巨視系 の 量 子力 学

’

長 期研究集会 が サ

ン タ バ ー一バ ラ の 理 論物理 学研究所 で 開 か れ ，また
‘
量

子力学 の 基礎
’

の シ ン ポ ジ ウ ム が ア メ リカ と ヨ ーP
ッ

パ で 計 画 され て い る．日立 で の 会議は ，こ う した動き

を 期 せ ずして 先ど りす る こ とに な っ た ，

　さて，噺 技術 に 照 ら して
’
を 標傍 し た 今度の 会議 が

と りあげ た 主 題 は ； （1＞ア イ ン シ ュタ イ ン
ー
ポ ドル ス キ

ー一
ロ
ーゼ ン （EPR ）の 相関，（2）ア ハロ ノ フ

ーボ ーム （AB ）

効果，（3＞中性子線の 干渉，（4）巨視的 ト ン ネ ル 効果，

（5）量子光学，   量 子 力学 的 非 破 壊 測 定 ， （7）観測の

理 論，（8）量 子論理 ，（9）蹟 子 力学 の 哲学 ， （10）量 子ホ

ール 効果， σD 基礎的諸問題， こ れ に ｛12）微細加工

技術 お よ び 情報処 理 の 基 本間題 の 特別講演 が 加わ り，

（13）将来 へ の 展望で しめ く く られ た ．以 上，3 日間の

直列配列，そ し て会議後 に AB 効果 と 中性 子 線干渉の

イ ン フ ォ
ーW ル 討論会が 開 か れ た．主 題 の ほ と ん どは

技術 の 近年の 進歩 に 負 うとこ ろ が多い ． こ とに   に

対 して82年，日立中研 の 外村彰 らが自ら開発 した 電子

線 ホ V グ ラ フ ィ
ー一の 技術 に よ り定量 的 に し て 決定 的 な

証開をあた え て お り，こ れが 会議 の き っ か け に な っ た

こ とは 多 くの 人 び と の 想像す る と こ ろ で あ っ た （T
’

s

beautiful　 experirnent 　has　brought 　 us 　hcre ．凾・）．

　その AB 効果 とは ， 電子線が断面 の 有界な静磁場 8

を ま た い で
一B の 両 側 に 二 手 に 分か れ 温に 触れ ずに 通

る 場合 に も，2 木 の 電 子線の 間に そ れ らが 囲む磁 束 ｝こ

比例 した位相差 が 生ず る現象で ある．電子 の 1 体波動

関tWl・t 対 し て シ ュ レ ーデ n ン ガ ーの 波動方程式を か け

ば，そ こ に ベ ク トル ・ ポ テ ン シ ャ ル オ が 入 り，こ れ の

線積分 と し て 電予線の 位相差 は 自然 に 得られ る．しか

し，電 子 の 位 置 h こ 対す る ハ イ ゼ ソ ベ ル ク の 運動方程

式 に は 電 子 の 臣置に お け る 磁場 B の し か 現れ ず こ れ

は い ま O だ か ら，磁場 は 電子 の 運動 に は 影響 し 得な い

よ うに 思 わ れ る．実際 これ を 根拠 に A ．Loingerは

AB 効 果 の 非 存 在を 強 く主張 して い た ． しか し，磁場

が
c
離れた 位置の

，

電子 に影響する とい う AB 効果 の

‘
非 局 所性

’
は 電子 の 位置 と運動量 の 非可換性 か ら くる

の で あ っ て ，こ の こ とは C ．N ．　Yang と Y ．　Aharonov

とがそれぞれ講演 の なか で 指摘 した，高林武彦は 量子

力学 の 流体力学形式に よ る AB 効果の 説明を あた え た．

AB 効果 の 非存在 を い う主 張 は， こ こ に 述べ た も の 以

外 の 論点も含め て，す べ て 今度の 会議で 払拭 された．

南部陽
一

郎 は ，磁 束 の 柱が格子状 に 配列 され た 場合 の

AB 効果 は 如何，とい う問題 を だ した ．

　巨視的 ト ン ネル 効果 の 実験 は ，超伝導磁 束計SQUID

に お け る凝縮電 子対 の 巨視的な 量子挙動 に 着目 し て シ

ューレ ーデ ィ
ン ガ

ー
の 猫 に 相当す る 巨視的

‘
重 ね 合 わ

せ
’

状態を実現 し よ う，とい う A ．J．　Leggettの 野心的

な企 て か ら派生 した も の で あ る．超伝導状態 は ク
ーパ

　　　　　　　　　　　　　　　　 へ
一

電子対 の 数 命 とそ れ に 共役 な位 相 θで 記述 され る．

超伝導体 の 輸を 1 点で 切 り開い て ジ
ョ

ゼ フ ソ ン 接合す
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 h　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A 　　　　　　　　　　　　　A

る とそ の 両側 の 位相 の 差 θエ2 に 応 じて 電流 ∫＝ ノsin 磁
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 A

が流れ ，系 の エ ネ ル ギ
ー

が Uo＝一
（∬h12e）cos θn 十

　　　A
（1，i2）Li

’2
だ け変化す る．た だ しL は輪の イ ン ダ ク タ ン

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ハ　　　　　　　 A

ス ．輪の 囲む磁束 φ
t＝Li は AB 効果 に 似た 位 相差

A　　　　　　　　　　　　　　　A
θIL，＝（2e！h）φ’

＋2Vff（v＝0，1，・・・を生む．接合部の 静電
　　　　　 A

容量 C は ，θ12 に 共 役 な h12・＝ （h，

一勧12 に 応 じて エ ネ

　 　 　 A 　 　　　　　 fi

ル ギーK ＝2（nl2e）21C を も つ の で ，
こ の 系の

ハ ミル ト ニ

　　　　ハ　　　　　　　A　　　　　A
ア ン は 鵝 ＝ K 十 U 。． い ま輪 に 外か ら磁場 を か け磁束

ψ外 を 通す とポ テ ン シ
ャ

ル は
　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　A
　　 U

，（ψ〉＝一（lft12e）cos （2edi〆・h）十 （φ
一φ外＞

21
（2∬二＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 A

に 変 わ る ，た だ し，変 数を
‘
輪 を 貫 く全 磁束

’
φ に 変 え

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A　　　　　　　　　 A

た．こ れに 共役 な変数は ll＝− 2eiti2．　 こ の と き
　　　　　　 A　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　
　　　　　　itfl＝ （1∫2C）rr2十 U1（φ）
　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　　h

が ハ ミ ル ト ニ ア ソ で ，交換閧係 ［∬ ，ψ1＝− ihか ら直 ち
　 へ
に φ の 運動方程式が得られ る．こ の 状況 は 質量 C の 粒

子 が ポ テ ソ シ ャ ル U1 の な か を 運動する 場合 と完全 に

対応 して い る．

　 こ こ で は、U
エ
が底の 近 くで 2 ヵ 所 の 谷を もつ W 型

に な り，そ の 形 は ¢ 外 を 加減 して 変 え られ る こ とに 注意

す る ．谷底 の 間隔 は ほ ぼ磁束量 子 h！2e＝2× 10−lfi　Wb

に 等しい ．も し上 の
‘
粒子の 量子力学

’
との 類比 が 完全

な ら，す なわ ち SQUID を貫 く磁束の 時間変化が 干渉

N 工工
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性 を 維持す る 波動関数 ψε（O）に よ っ て 記述 され る な ら

ば・ポ テ ン シ ャ ル の 二 つ の 谷 の 間を　　NHa 分子 に お

け る N 原 子 の よ うに
一 波束 ψ‘（φ）が 振動す るだ ろ う．

¢ 外 を 変 え て 片側 の 谷を 深 くし て 波束を 集 め て か ら ，

つ ぎに 両側 の 谷 を対称に して や る こ と で 振動が お こ せ

る だ ろ う．そ の 周 期 は 50ms くらい に で きる．た だ し，

ψ の 観測 を す る と波束の 収縮 が お こ り振動は新規 ま き

なお しに な るか ら，時刻 0 に 波束が ど ちらの 谷 に い る

か を 観測 し，次 に は 時間 t の 後 に 観測 して 同 じ谷 に い

る確率　P （t）を もとめ る．期 待 ど お り振動 が お こ れ ば

P（t）＝ Qos   乃 ）の 形 に な るは ず だ．

　R ．de　Bruyn　Ouboter の 報告 した 実験 は ，た い へ

ん に 興味 ぶ か く多 くの 情報 を も た ら した が ， し か し期

待 された 振動 は見出 されず，P （t）は （1÷ e
『tX ・）／2 とな

っ た，こ れは ポ テ ン シ ャ ル の
一

方 の 谷 か ら他方 へ の

‘
巨視的 ト ン ネ ル 効果

’
と解釈され る．実 は SQUID の

　　　　　　　　　　　　　　　ら
接含部 に 抵抗 R が あ っ て ，上 の 鵝 か ら導 か れ る運動
　　　　　　　　　　　　　 A

方 程式 に マ サ ツ カの 項 R
−

↓dφ！dt を加え る．　 Leggctt

は，こ れが環 境
’

に よ る 絶え 閥 な い 観測 を意味 し干 渉

性 を 壊 して い る の だ （番犬
一watchdeg 一

効果 ）と考え ，

環境を調和振動予 の 無数 の 集 ま りとす る モ デル で解析

して い る．中嶋は SQUID の 系 を 2 準位系 と し て ス ピ

ン で 表わ し，同 様 の 問題を調 べ て コ メ ン ト し た 、

　 W ，H ．Zurek は ， 巨視的な系が 古典的 に 見え る の も

番犬効果 に よ る と主 張 した．

　 こ の よ うに 対象 の 状態を変え て し ま うの が量子力学

的観測 の 特徴 で あ っ て ，重力波 の 検 出 の よ うに 極微 の

振動 （振幅〜10
一

ユ9m
｝を 測 らね ばな らな い 場 合に は 特

別 の 考慮が必 要 に な る．既に 1968年 に B ．Braginskiは

振動子 M の 主量 子数 に 観測 を 「垠 っ て擾乱を 避け る
‘

非

破壊 （non −demolitlon＞測定
，
を提唱 したが ，今度 の 会

議で は M ．Caves がそ の 変形 た る
‘
反作用逃れ （back

action 　evad 量ng ）の 測定
，

を詳細 に 論 じた ．重力波 の よ

うな振動的 な 外力を精度 よ く測 る に は ， それ が 作用 し

て い る あい だ 試験体振動子M の 運動を繰 り返 し測定 し

なければ な らない ．そ こ で 観測を M の 位置座慓 X ω に

限 る の だ が ，測定に よ るM の 運動量 の 不確定 か ら以後

の 座標 κ ω に くるは ね か え りが 不 可避 とは い え
‘M の

振動の 半 周期 ご とに 0 とな る こ と
’

を利用す る ．

　現実 に は 試験体 の 振動数 ω に 幅 4ω が あ る の で 測定

誤差 dx≧ （」ω ！ω ）
1／2a

は 避け られ な い ．　 a は M の 零点

振動 の 振幅．他方M に 力 Fo　COS ρ’が 共鳴的に （9 〜ω ）

会 羨
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時間 τ F ≧ 11ω だ けは た らけ ば，M の 振幅に 」RoτF12M ω

の 変化 を 生ず る．した が っ て 検出可能な 力 の 最小値 は

　　　　（Fo）皿tnF ≦（2M 毒ω＞
L〆1rFH エ

（4ω 1ω ）
1／2

とな る．た だ し，振動子 の 減衰時間 τ ＊ は十 分 に 長 く

a ）

”i
≦｛IF ，（tiω ）

−1
｝≦τ

＊〈ticafω ）が 成 り立つ と して い る．

後の 不 等式 は，測定時間 τ が後の 二 項 の 間 に 入 る べ ぎ

こ とと，減衰 を もた らす環境 との 接触 に よ る 揺 ら ぎが

無視で きる との 要求か らくる．こ の 不等式か ら dω の

下 限が きまり（Fo）mtn は振動子 の 減衰時閲に よ り，し

た が っ て Q値 に よ b制約 され る こ とに な る．C の 大 き

い 合金が 東大 の 平川 グ ル ープ に よ り発見 され た こ とを

講 演者 Caves も述べ て い た．あ と数年 で 測定 は量 子

限 界に 到達 で きる とい う．こ の 種 の 測定 を電気 回路 で

手習い す る実験 の 計画 を B．Yurke が 報告 した．

　A ・Aspect の 報 告 し た EPR 相 関 の 実 験 は，　 A ．

Einstein と P．　Podo！sky
，
　N ．　Rosen が 1935年に提出

した パ ラ ド ッ ク ス を
c

原 子の 4p2⊥So→ 4s4pエPl→ 4s2　 1S
。

な る カ ス ケ
ード遷 移で 反対方向に 出た 光子 を遠 く離れ

た 二 人 の 観測者 A
，
B が そ れ ぞ れ 観測す る とき，　 A が

置 く偏光板 の 方向 a に よ り B の 偏光板 b の 透過確率

が変 わ る
’

と い う形 で 検証 した もの ．詳 し くい お う．

方向 a
，
b の 偏光板を それぞれ の 光子が 透過す る確率 を

P
＋＋（a，b）と書 くな どすれ ば，量子力学 は 奇妙 に も強い

相関を 予言す る ；

　 　 　 　 　 1　　 　　　　 　　　 　　　　 1
P

・・（”・　b）＝iC °S2（a，　b＞・ P＋−t（a ，・b）− i ・in2（a・・b）

等 々 ．そ して， こ れ は 観測者 A
，
B の 距離 L が どん な

に 大ぎ くて も成 り立 つ は ずなの だ．Aspectの 実験 で

は ムは 光 の コ ヒ ーレ ン ス 長 の 4 倍ある か ら，偏光板 を

通 る とき二 つ の 波束は す っ か り分離 して い る．それ で

も量 予力学 の 予言 どお りの 相関が 認 め られ た．い ま

　　　　E （a，b＞＝［恥 ＋ 十 P＿＿− P
辛＿− P＿＋］（a ，

b）

か ら

　　　8 ＝ E （a，b）− E （a，　b
’

）十 E （at，
　b）十 E（a ノ

，
　bt）

を定義す る と ， も し栢関 が
‘

局所的な
’
隠れた 変数 に よ

る の な ら，い わ ゆ る
‘一

般化され た ベ ル の 不 等式
’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 − 2≦∫≦2

が 成 り立つ ． い ま，Aspect に 従 い a，　bt　at，　bノ
が 同

一

平面上 で こ の 順 に 22．5°

の 角を なす場 合を とれ ば，量

予力学の 予 言 は 5
卿
＝2》7 を あた え，ベ ル の 不等式を

破 る． し た が っ て ，こ の 不 等 式 の 成 立 を示 せ ば
C

局所

的
，

とい う制限つ きに もせ よ 隠 れ た変数の 存在を 排除

N 工工
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で き る こ と に な る。Aspect の 実験結果 は，　 P＋＋ 等 で

既 に 量子力学 に 合 っ て い た か ら不 等式は 破る の だ が

　　　　　　 Sexp＝＝2 ．70± 0．015 ．

破れ が標準偏差の 40倍以上あ る の は 印象的 だ．因 に

1976年 の E．S．　Fry ら の 実験 で は S‘。p ＝2．046二1：0．OO8．

（a ，ゐ等 は ち が う．） なお 量子力学の 予言 S
觚 は 偏光板

の 条件を 考慮す る と多少 と も修正 され2．70に な る 由．

　J，A ．　Wheeler は 偏光板 の 方向設定を 光 の 波束が 到

着す る 直前まで遅 らせ る遅延選択 （dolayed　choice ）の

実験を提案 し て 言 う： 量 子力 学 が 正 し けれ ば
‘Aphe −

nomenon 　is　no 　phenomenon 　if　it　is　not 　observed ．’

も し遅 延選択 の 実験 で も相関が残 る な ら，一
方 の 選択

の 影響が他方 に 超光速 で 伝わ る こ とに な る．こ の 実験

を Aspectは
‘

偏光板の 方向 a
，
　b を互 い に 独立に 自己

相 関時間 く LICで ラ ソ ダ ム に 変え る
，

こ とで 行い た い と

い う．現在 は A ，B そ れ ぞれ に 方向 の 異 な る 2 枚 の 偏

光板 を お き
‘
超音波 （25MHz ）の 定在波 と光 の 相互作用

で 動 か す 光 ス イ ッ チ
’

で 切 りか えて い る． そ の 間隔は

10ns で L！c＝40　ns の 1！4． 会議 の と き ま で の 10時間

の 実験 で ベ ル の 不等式は標準偏差 の 5 倍ま で 破れ て い

る こ とが 確か め られ た ，

　とこ ろ で，光よ り速 く伝 わ る相関が ある な ら超 光 速

の 通 信 が 可能で は ない か ？否 EPR の 現 蜘 羅 率的

で 制御 不 能だ か ら一 ．A ．　Shimony は， ベ ル の 不

等式 の J．Jarretに よ る分析に も とつ ぎ，
こ れが 成 り立

た な い
‘
非局所的

，

隠 れ た 変数の 理 論 （D ．　Bohm ，　J．．P ．

Vigier）の なか に 制 御 可 能 な場合 の あ り得 る こ とを論

じた．

　な お，長沢信方の エ キ シ トン に 関す る実験 の 中山正

敏に よ る理論 は EPR 相関 と深 く関わ っ て い る．こ の

会議 の な か で は 極め て 自然に受け入れ られ た よ うだ．

　H ．RauCh の 中性子千渉実験 は 原子炉 か らの 中性子

線か ら運動量 の そ ろ っ た 部 分 （波長 Aλm　s 　O．5％，方

向の 開き ≦ 玉
゜

）を
‘Si単結晶（長 さ 10　crn

， 直径 5cm ）

か ら 3 枚 の 壁 が 山形 ve立 つ 形を 切 りだ し だ 干渉計 ：tC

通す．中性子 は高々 1．3 × 103個 1cm2・s に すぎず，入

射間隔 0．78 皿 s は 干渉計内滞在時間 35μs よ りは る か

に 長 い か ら，干 渉は 確実 に 1体の もの で あ る．中性子

の 波 は 干渉計 の 第
一

の 壁で一部 ラ ウ エ 反射 〔見か け は

屈折 ？）され て 二 手 に 分か れ ， 第二 の 壁 に よ る 反射 に

よ り第三 の 壁 の 上 A で 合流す る．波が二 分 されて い る

場所 で
一

方 に （a ）薄板 を通過 させ て 位相を ず ら し，あ

る い は （b）磁場 を か け ス ピ ン を回転 さ せ る等がで きる．

（b）に ょ り
‘
ス ピ ン の 4π の 回 転 で 初 め て 中性子の 波動

関数は も とに 戻る こ と
’

な どス ピ ン の 性質が 直接 に 検

証 され た．興味ぶ か い の は ， 干渉計を 静磁場 Bo 内に

お き，二 手 に 分 か れ た
一

方 の 波 に 高周波を か けて 磁気

共鳴で ス ピ ソ を反転 さぜ る 実験．い まの とこ ろ こ れ で

干渉性が 失 わ れない こ との 確認 に 止 ま っ て い るが ，光

子 の 吸 収 ・放出を観測すれ ば中性子 の 径路が 知 れ A 点

で の 干 渉 は 消える は ずで あ る．

　紙数が つ きた ，興味ぶ か い 実験を積 み 残 し ， また 町

田茂 ・並木美喜雄 の 観測論など理論 セこ 触れ 得 な か っ た

の は 残念至 極．町 田 ・並木 ， 外村 ， 中山 の 仕事 は ，こ

の 会誌や雑誌 ・科学な どに も発表 され て い るの で 参照

を ！会議 の プ ロ シ ーデ ィ
ン グ ズ は 1984年 3 月まで に は

物理 学会 か ら発行 され る．既 に 出 た報告は，1983年 に

高林武 彦 ： 自然 12月号，江沢洋： 科学 11月号 ，
1984年

に 並木美喜雄： 蟻塔 1−2月一
号，

第 16回電離気体現象国際会議 （ICPIG −16）

　慶大理 工 　真　壁　利　明

徳島大工 短　森　　　
一
　郎

1． は じ め に

　標記国際会議（lnternational　Conference　on 　Phe −

nomena 　in　Ionized　Gases）が 1983年 8月29日 か ら 9

月 2 日に わ た っ て 西 独 Duesseldorf市 郊 外 の Univ −

ersity 　ofDuesseldorf で 開催され た．会議は ポ ス ター

セ
。

シ 。
ソ （398件L 招待講 演 （

一
般講演 8件，課題講

演27件），討論 セ
ヅ

シ
ョ

ン の 形 で 進行 され ， 見学会，

デ 1 ナ
ー， コ ン サ

ー
トが催された ．参加者 は 34力 国か

ら500余 人 を 数 えた ．一般 投稿論文は 16の ト ピ
ッ

ク ス

に 分類 され ，Grenob1c（1979 年），　 Minsk （1981年｝会

議 と同様全 て ポ ス タ
ー
形式 で 発表さ れた．それ らの ト

ピ ッ ク ス を 列記す る と ，
1．　General　plasma 　properties，

2．Wave 　in　plasma ，3，　 Plasma−beam 　interaction，

4．Plasma 　 in　 astrophysics ，5，　 Physical　bases　of

plasma 　chemistry ，6．　Nonideal　plasmas ，　7・Ele
−

mentary 　processes　in　gases　and 　plasmas ，8．　Elec−

trode　and 　surface 　effects，　9．　Breakdown ，　spark

development，
　Townsend 　and 　corona 　discharges，

10．Glow 　 and 　 arcs ，　 microwave 　 discharges， 11．
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