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第 1 .章

量子もtれ

原子»¹Áüù|暴露y»

<¹  不気味z遠隔作用=~錯覚
�1 ~y本的z証âxwv広�引用u

¼vい»21970�代{ x |開拓w11980�代
{ |洗練w�こ~手法{¸sv1物理学者�初�v

²検証w1 {ày»決Ü的証â²主張w�2

こ~実験w�放出Z子間{相関関係|観測u¼1唯一~説明xwv

<O気味z遠隔作用=|要求u¼»¸う{見え�2w{w哲学的観ù

{¹見»x1こ~実験�p]z主張x�逆~こx²証明wvい»2t

~º魔法~証âw�z�1数学|相関~O確Üzy源²ÿ象化w�こ

x~証âz~wあ»2

第 1 . 1 .章

原子»スケーù実験

標準的z設Üw�1 ÿ通常 ~�� Ā|¼ý~

ÿJ=0Ā²持t高¸ýû¾ü状態{励起u¼»2}~後1原子�基
底状態{戻»~w{2t~異z»¹öッ÷ÿ»¹ÁüùĀw<
=w12t~Z子²連続的{放出y»ÿ

原子»¹Áüù実験 量子�t¼

¿ù¶¶ü õúüùþン

²¹ú ùû~Ü理

局所実在論

原子 »û·¶Ā 水銀 角運

動量

放射性崩

壊



標準的z量子理論{¸¼�1こ¼¹2t~Z子�完全{相関ÿ Āw

� 状態w源²離¼»|1測Üu¼»~w�完全{O確Üwあ»2

物理学者|w々~場所w測Üy»x1 w�説明

w}zい相関²発見y»——こ¼| xいうp]

z結論{tz|»2

w{w1こ~実験²詳w�見»x1}¼�魔法~証明w�zいこx|

わ{»2こ¼�数学が相関~不確Üz根源を抽象化しvしまsたこx

~証明wあ»2
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現実：一t~Ï象、Ðt~粒子w�zい

<¹  O気味=z解釈{z�»y本的z誤º�12t~異z»Z子|検
出u¼»��12t~独立w�物理的対象|`在y»xいう前提{あ
»2

こ¼�検出方法~錯覚wあ»2原子»¹ÁüùÿJ=0 → 1 → 0Āw�1
原子�完全z球体ÿ対称Āxwv始~º1完全z球体xwv終わ»2

検出u¼»<粒子=�1原子構造|変形wv再形成u¼»際{

²通xv外側{伝播y»単z»波紋{過~zい2

}~ā»ûºĀ²考察w¸うÿ

光子1： 原子| ÿJ=0Ā{¹ ÿJ=1Ā{÷移y»際
{放出u¼»2

励起状態 中間状態

光子2： 原子| ÿJ=1Ā{¹ ÿJ=0Ā{÷移y»際
{直後{放出u¼»2

中間状態 基底状態

直交

偏Z

局所的<隠¼�変数=

<O気味z遠隔作用=

電磁場



対立~構造的必要性： 2番目~Z子�最初~Z子{<ùンÀĀ={対
立wvい»~w�zい2最初~Z子|引}起こw�変形~取º消w²

表y��1疑似力学的{対立wvい»~�2回転y»車輪²k�»{

�1回転方向{þy~w�z�1逆方向{þuz�¼�z¹zい2\

様{1原子�変形ÿZ子1Ā~逆wあ»構造的波紋ÿZ子2Ā²生成{
z{球体{跳}戻»こx�w}zい2

こ~à転|擬似的{機械的wあ»~�1y本的{原子~電子{¸sv

駆動u¼»���2原子構造|ß極子{歪�x1電子雲�球状基底状

態~安Ü性²回復w¸うxy»2w�|sv<跳}返º=�1構造~

O均衡²修lw¸うx電子|急�こxw実行u¼»2

相関�Z子AxZ子B~間~úン¿w�zい2相関�単一~原子Ï象~
構造的完全性wあ»2

第 1 . 3 .章

数学的隔離~必要性

相関|単z»共pu¼�履歴wあ»z¹1z|こ¼�神秘的x見zu

¼»~{？

段階1ÿ変形Ā： 最初~Z子²放出y»��1原子� {対

wv<þw=²加え»必要|あ»2こ~þw� ²Pえ»2原

子�物理的{歪�2球体{¹特Ü~軸{沿s�ß極子形状ÿùÀ

óüüüû~¸うzĀxx伸び»2こ~軸�宇Û構造{¸svø

択u¼»2

電磁構造

à動

段階2ÿ再形成Ā： 原子�O安Ü{z»2球状~基底状態{戻½う
xy»2}~��1<ùÀóüüüû=�球体{跳}戻»2こ~

跳}戻º|2番目~Z子²放出y»2



数学�ÿ数学的v御~範囲内wĀ絶対的z隔離²必要xy»{¹�2

Z子~公式²書}1}~軌道や ²計算y»��1数学�·¹öĀ

~周囲{境界²引{z�¼�z¹zい2数学�<·¹öĀ=²Z子

ÿ~��原子ĀxÜ義w1他~yyv²<環境=xÜ義y»2

方程式²解�»¸う{y»��1数学�効果的{環境²計算{¹削除

y»2数学�境界|絶対的wあ»x仮Üw1変数{明示的{含~¼»

�~以外1Z子{�履歴�構造的文脈�<外部=x~接続�zい{~

¸う{扱う2

こ¼�物理学者|犯w�<愚{z誤º=w�zい2数学的v御~y本

的必要性wあ»2Ü量化y»こx�隔離y»こx�2w{wこ~必要

性�盲ù²生�ÿ·¹öĀ|実際{出現w�<無限~外部=wあ»2
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<高次=：無限~外部x内部

こ¼|<高l=宇Û構造~概念{tz|»2

数学的方程式~厳密z内部視ù{¹�1世界�<·¹öĀ=x<þ´

º={分�¹¼»2w{w<þ´º=�単z»ùンÀĀz~渉w�z

い2}¼�\時{<無限~外部=x<無限~内部=——境界条件~総
和1隔離·¹öĀ~歴ó的y源1数学的隔離~範囲²<∞=時間{わ
�sv前後{無限{ã張y»構造的文脈——wあ»2

原子»¹Áüùw�1原子変形~特Ü~軸�原子自体{¸sv決Üu

¼z{s�2こ~<高l=文脈——真空1磁場1実験{至»宇Û構造
——{¸sv決Üu¼�2

第 1 . 5 .章

確率



不確Ü性x根本的z<zぜ=~問い

ここ{<O気味=z振»舞い~y源|あ»2<高l=宇Û構造�不確

Üwあ»2

こ¼�構造|混沌xwvい»x{神秘的wあ»xいう意味w�zい2

哲学~`在{関y»y本的z<z|=xいう問い~前{未解決wあ»

xいう意味�2

宇Û�明確zñ¿üン²示y——生}1論理1数学~基盤²最終的{
提供y»ñ¿üンwあ»2w{wこ~ñ¿üン|z|`在y»{1}

wvz|特Ü~瞬間{特Ü~方法w現¼»{ÿ例ÿ<z|原子|ôw

�z�þ{伸び�{=Ā~究極~理由�未解決~疑問~~~�2

`在~y本的z<z|=|答え¹¼zい限º1}~宇Û構造{¹生x

»特Ü~条件�O確Ü~~~wあ»2}¼¹�疑似ùンダð性xwv

現¼»2

数学�ここw厳wい限界{直面y»ÿ

w�|sv1数学�結果²決Üw}zい2数学� x {

�{v»²得zい2数学|}~状態²<重}合わ{=x|ぶ~�1軸

²Ü義y»情報²文_通ºkいvい»{¹�2w{w1こ~情報k如

�隔離~特性wあsv1粒子~特性w�zい2

第 1 . 6 .章

結果²予測y»必要|あ»2

w{w結果�<無限~外部=ÿ宇Û構造Ā{依`y»2

}wv<無限~外部=�未回答~y本的疑問{yvwvい»2

確率 重}合わ{



現代~実験xÄ 結晶

ùû~Ü理²最初{検証w�基礎的z実験——1970�代{
|1}wv1980�代{ |行s��~zy——

�1完全{原子»¹Áüù法{依`wvい�2w{w1<O気味z作

用=~錯覚²明¹{{y»原理�1今日~<抜�穴~zい=ùû~ö

¹øw使用u¼»主要z方法wあ»

{�\様{当v�~»2こ~現代的z方法�1単{構造的z

文脈²単一原子~内部{¹結晶格子~内部{移y�~wあº1üü¶

ü{¸sv乱u¼�x}~電子~構造維持行動²利用wvい»2

こ¼¹~ö¹øw�1高¸ýû¾ü~<ýン÷=üü¶ü|

ÿ zyĀ{照射u¼»2結晶~原子格子�1電磁的zðý~硬

い格子xwv機能y»2ýン÷Z子|こ~格子²通過y»x}1}~

電界�結晶~電子雲²原子x{¹引}離y2こ¼{¸º結晶~�衡|

乱u¼1格子|物理的{歪³�高¸ýû¾ü張力状態|生~¼»2

結晶~構造|<非線形=wあ»��——t~º1}~<ðý=�引s
張»方向{応xv異z»抵抗²示y——電子�単一~Z子²放出y»
��w元~位置{<跳}返»=こx|w}zい2格子~構造的z形状

|}¼²許uzい2代わº{1歪�²解消w安Ü{戻»��{1格子

�¸ýû¾ü²Ðt~異z»波紋{分岐u{z�¼�z¹zいÿ

x wあ»2

こ¼¹Ðt~Z子�1後w協調y»こx²決�»独立w�実体w�z

い2}¼¹�単一~構造復元´ùンø|\時{排出y»<排気=wあ

»2原子»¹Áüù~Z子|原子|<ùÀóüüüû=形{¹球体{

跳}返»こxwÜ義u¼�~x\様{1SPDCZ子�電子雲|結晶格子
~v約内w跳}返»こxwÜ義u¼»2<�t¼=——}¼¹~偏Z

¿ù¶¶ü

xõúüùþン ²¹ú

自発的ñùāøúッ¿Q方変換

ÿSPDCĀ

非線形結

晶 BBO

·À

úûZ子 ²´ùùüZ子



~完璧z相関——�1単{üü¶ü{¹~元~<þw=~構造的記憶
wあº1分割~Ðt~分岐{わ�sv保`u¼vい»2

こ¼�1最�精密z現代~ùû~ö¹øwuえ1遠�離¼�粒子間~

öüñ·ü的zúン¿²検出wvい»~w�zいこx²明¹{{wv

い»2}¼¹�構造的完全性~持続²検出wvい»2ùû~O等式~

破¼�局所性~違àw�zいĀ}¼�1Ðt~検出器|üü¶ü|結

晶²乱w�瞬間{始~s�単一~´ùンø~両端²測Üwvい»xい

う数学的証明wあ»2

第 1 . 7 .章

電子x分子~量子もtれ

こ~原理�1電子1原子全体1u¹{�複雑z分子~量子�t¼{�

\様{適用u¼»2y~場合w�1<�t¼�=物体�即時{通信y

»独立w�主体w�z�1構造的調整~分岐生成物wあ»こx|明¹

{{zsvい»2

第 1 . 7 . 1 .章

電子

電子~量子�t¼²考察w¸う2ここw~<構造=x� x

wあ»2�t¼�2t~電子�独立wvz¹z1実質的{単一
~<複合ü½ン=ÿ Ā~分裂wあ»2こ¼¹�

~Z子x\様{1共通~起源ÿ対形成ā»ûºĀĀ²共pwvい

»2

超伝^格子

電子~海

¿üñü対 原子»¹Á

üù



構造的観ù{¹1�t¼~<y源=�超伝^体~ }~�~w

あ»2

第 1 . 7 . 2 .章

真空中~光子

機械的y源�1電磁気的真空中w~高¸ýû¾ü相互作用zy1物理

的媒体zww�t¼Z子²生成y»際{�見¹¼»2ここw�<結

晶=|電磁真空場自体{置}換わ»2

結晶格子

撹乱： 電子|格子内²移動y»x1}~負電荷|l{帯電w�原
子x²引�2こ¼{¸º局所的z構造的変形|生x»——電子~
後方{高いl電荷密度領域|形成u¼»2

跳}返り： 格子�構造²回復y»��<跳}返½う=xy»2電
荷密度~<穴=²埋�»��1à対~運動量x¹ôン²持t第Ð

~電子²引}寄{»2

対形成： 2t~電子|�t¼»~�1格子内~\一構造波~両側{
乗svい»��wあ»2こ¼¹�魔法的{連結wvい»~w�z

�1第一~電子|生³�電気的¹øü¹²均衡化w¸うxy»結

晶格子~試�{¸º機械的{結合u¼vい»2

構造： 真空�空虚z空間w�zい2}¼�沸騰y»可能性¸ýû
¾ü~充満ÿ÷üüĀĀwあº——本質的{結晶質x見z{»電
磁場ù´ン~基礎的<格子=wあ»2

撹乱： 強磁場や高¸ýû¾ü粒子衝突zy~強い外部場|こ~格
子²乱yx1真空ýöン·ăû{極度~緊張~��<曲率=領域

|生~¼»2
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分子ÿ捕捉イºンĀ

こ~論理�z}¹�1原子全体や´ºン²�t¼u{»実験w最�顕

著wあ»2こ¼¹~試験w�1´ºン�電磁øùッ÷w真空中{保持

u¼»2�t¼�共pu¼�<運動Ăüù=——¾¿ü弦~波~¸う
{´ºン群全体{伝わ»振動——²用いv生成u¼»2

個々~´ºン�互い{信号²�svい»わ�w�zい2}¼¹�全v

\一~<構造的弦=——共p振動Ăüù——{接続u¼vい»2相関
�単{1\一~構造的´ùンø{¸sv全v|揺uぶ¹¼vい»xい

うÏ実wあ»2

復元： 結晶格子|非線形歪�²解決y»��¸ýû¾ü²分割y
»~x\様1真空場�励起²分岐u{»こxw緊張²解決y»2

こ¼{¸º粒子-à粒子対~��<�t¼Z子対=|生成u¼»2

起源： 生成粒子�独立w�創造物w�zい2相関関係�1}¼¹
²生�出w�電磁真空構造~特Ü~�何学的完全性~記憶wあ

»2

構造： øùッ÷~集団的ýöン·ăû井戸|´ºン²直線状{保
持y»2

撹乱： üü¶üñû¹wこ~集団波²<�x}=1´ºン~内部
状態²共p運動{結合y»2

復元： 波|á束y»{t¼1´ºン~内部状態�集団振動{依`
y»形wà転~��相関y»2



結晶{¹~Z子1超伝^体内~電子1øùッ÷内~原子~いz¼wあ

¼1結論�\一wあ»2<量子�t¼=x�構造的完全性~共有され

た履歴~持続{他z¹zい2

第 2 .章

錯覚

観測者効果

測Üx波動関数~á束

前節w�1<O気味z遠隔作用=~幻想|1粒子~構造的完全性~共

pu¼�歴ó²数学|無視y»こx{¹生x»こx²明¹{{w�2

本節w�こ~幻想|1測Ü行ú{関y»第Ð~幻想——
——x相互依`wvい»こx²示y2

�量子力学w最�p]z概念~一t�2こ¼�測Ü|

単{現実²観察y»��wz�1積極的{決Ü~��創造y»xいう

考え方wあ»2こ~見方w�粒子� ~�霊的z波wあº1意

識あ»観測者や検出器|注目w�x}初�vÿ<P向}=や<Q向

}=~¸うzĀ確Ü状態{<á束=y»2

<観測者効

果=

<観測者効果=

量子確率

“  �p]{問う�ÿ<誰�見v

いzい時{o|`在wzいx本当{信x»~{？= }wv1955�
w逝去直前{問う�ÿ<ýºÿ|宇Û²見�¹1宇Û

~状態�変わ»~{？=

²ûùûøû²´ン·ュ¿´ン

÷úン¹øン



<観測者効果=~説�1観測者{現実²顕現u{»魔法的z創造力²

Pえ»2w{w詳細{検証y»x1こ¼�錯覚wあ»こx|明¹{{

z»2

証â�明確{示wvい»ÿ測Ü�粒子~性質²決Üwzい2}¼�単

{宇Û構造~<無限~外部=ÿ w特ÜĀx~固p~動的関係²ö

ーúアン化y»{過~z1数学的ÿ象化~文脈w行わ¼»2

第 2 . 1 .章

連続的現実~人工的öーúアン化

標準的z説w�1測Ü前~Z子や電子{�特Ü~偏Zや量子¹ôン値

|`在{z——全v~可能性~重}合わ{状態{あ»x主張u¼»2
測Ü�宇Û{一t~ø択肢²øぶ¸う<強v=w1}¼{¸º}~特

性²`在u{»xu¼»2

現実{�1Z子や電子|重}合わ{状態{あ»こx�決wvzい2}

¼¹�常{宇Û構造~<無限~外部={対y»一貫w�動的アùイン

ñンøxwv`在y»2こ~<固p~動的文脈=�連続的z潜在値~

¹ú¿øû²含�2数学的·¹öĀ~文脈w�1こ~¹ú¿øû�数

学的視ùw�完全{包含û分離w}zい潜在的{無限~可能値²表

y2

偏Z子や磁石�öüú²ú´¶üxwv機能y»——öüú²ン結果
²強vy»õ³û¿üwあ»2}¼�Z子~連続的z<²ù´ンāン

ø可能性=²廃棄w1人ý的{作成u¼�Ð値値²出力y»2いわゆ

»<波動関数~á束=�現実~創造w�zい2}¼�現実{対wv近

似的{~�相関y»öüú²ン値~創造wあ»2

章1.4.
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証拠：無限~値~スペクøû

偏Z子²1度~わz{z角度w回転u{»x1Z子~通過確率�
ÿO = cos2 ÷Ā{従い滑¹{{予測可能{変化y»2こ~滑¹

{u|1測Ü装置|無視y»物理的現実~無限~解像度²明¹{{y

»2

数学的·¹öĀ~文脈w�1こ~回転�無限~可能値²明¹{{y

»2検出器�30°130.001°130.00000001°{回転w}»2理論的{
�角度�無限~_数位~w指Ü可能wあ»2こ¼�Z子|完全z忠実

度w識wy»潜在²ù´ンāンø値~連続¹ú¿øû²意味y»2w

{w数学的·¹öĀ�こ~無限~可能性²包含w}z1結果xwvö

üú²ン測Ü装置�こ~動的状態²öüú²ン値{強vy»2
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三偏光子~パùùックス

<観測者効果=�1一度測Üu¼»xZ子|}~偏Z値²保持w続�

»こx²示唆wvい»2こ¼�1<垂直=xwv測Üu¼�Z子|1

今や本質的{垂直z粒子wあ»こx²意味y»2w{w1

�こ~仮Ü²打�砕�2

þúュ

¹~法則

O偏Z子ñ

ùùッ¿¹

Z子²測Üwv<垂直=wあ»xv明w�場合1標準的z論理w

�1}¼�今や垂直z粒子wあ»x示唆u¼»2

w{w1こ~<垂直=Z子²対角偏Z子ÿ45度Ā{通yx1w�
w�通過y»2



こ¼�1<垂直=状態|測Ü{¸svZ子{刻~¼�本質的z現実w

�z{s�こx²証明wvい»2}¼�最初~õ³û¿ü{対y»一

時的z動的z調整wあs�2Z子~偏Z値�観測者{¸sv決Üu¼

»静的z値w�zい2}¼�宇Û構造~<無限~外部=x絶えz調整

u¼»本質的{動的zýöン·ăûwあ»2}~特性�物体~内部{

あ»~w�z�1構造的z文脈{¸svÜ義u¼»関係wあ»2
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波動関数~収束：認識論的更新xしv

<波動関数~á束=�1宇Û|突然}~性質²変え»ÿ存在論的z変

化Ā物理的zÏ象w�zい2}¼�認識論的zÏ象wあ» ― 宇Û~連
続的z構造的調整ýöン·ăûx特Ü~調整²1数学|重}合わ{x

確率xwv分類y»Ð値ùü¹~近似値{変換y»こxwあ»2

w�|sv1量子�t¼~ö¹ø�1宇Û構造{近似的{関連y»人

ý的{作成u¼�öüû値{y本的{依`wvい»2

離散的z認識論的更新²`在論的z物理的現実x誤認y»こx{¸

º1量子物理学�<O気味z遠隔作用=~幻想²生�出y2
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結論

}~後1こ~Z子�水�偏Z子²通過y»こxuえあ»2こ¼

�1最初~段階w<垂直={zs�粒子{xsv�O可能z�z

wあ»2



原子»¹Áüù実験�1}~p]z主張x�là対~こx²証明wv

い»2

数学|機能y»{�粒子²孤立w�変数xy»必要|あ»2w{w現

実�こ~隔離²尊重wzい2粒子�数学的{宇Û構造{z�»}~痕

跡~始ù{繋|¼�~~z~�2

w�|sv1<¹ O気味z作用=x�変数~数学的隔離|生�出w�

�霊wあ»2数学的{粒子²起源x環境{¹分離y»こxw1数学�

接続ā»ûºĀzw{相関²共py»Ðt~変数ÿAxBĀ~Ă÷û²
作»2数学�}~隙間²埋�»��{<O気味z作用=²発明y»2

現実{�1}~<架�橋=�隔離|保`wv}�構造的歴óz~wあ

»2

量子�t¼~<神秘=x�1独立w�部品~言語w接続u¼�構造的

÷ý»¹²記述w¸うxy»誤ºwあ»2数学�構造²記述wzい2

構造~隔離²記述y»~wあº1}うy»こxw魔法~幻想²生�出

y~�2
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