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概要
おそらくたいていの人は「外界にあるものは、人が見ていないときも、見たときと同じ客観的性質を

担った何ものかとして存在している」という信念を持っているだろう。「あるものに影響を及ぼさずに
観察する手段があるなら、観察していないときも観察したときと同じように存在している」という考え
を素朴実在論と呼ぼう。
もう一つの素朴な信念として「ある場所で起きた出来事は遠く離れたものに瞬時に影響を与えない、

光速以下の速さで 2箇所の間を伝わるものがなければ影響は及ばない」という考えがあり、これを局所
性という。
物理的世界についての我々の理解は、素朴実在論と局所性の上に成り立っているように思える。とこ

ろがアインシュタイン・ポドルスキー・ローゼンの 3人が 1935年に、量子力学は局所実在論と整合し
ないことを指摘し、ゆえに量子力学は不完全な理論だと主張した。その議論の中でアインシュタインた
ちは量子もつれ状態（entanglement）という、古典物理学にはない量子力学に特有の概念を用いていた。
なお、アインシュタインは、電子や光子の実在性を疑っているのではなく、電子や光子が担っている運
動量やスピンなどの物理量の値の実在性を問題にしている。

1964年にベルは、局所実在論の仮定から、ある物理量の平均値が満たすべき不等式を導いた。つま
り、平均値の上限値と下限値を与えた。しかも、量子力学にもとづいてその物理量の平均値を計算する
と、その不等式の範囲に収まらない値が出てくることをベルは示した。
クラウザーはベルの不等式を数学的に拡張して実験検証しやすい形にし、1972 年に最初の実験を

行った。ただ、初期の実験はいろいろと抜け穴があることが指摘された。アスペは実験方法を改良し
て、1982年にほぼ抜け穴のない実験を行い、ベルの不等式の破れ、すなわち局所実在論の破綻を実証し
た。ツァイリンガーは 2015年にベルの不等式の破れに関しては決定的かつ最終的と言える実験を行っ
た。なお、ツァイリンガーは量子もつれ状態を用いた量子テレポーテーションの実証実験でも有名。こ
れらの功績によりクラウザー、アスペ、ツァイリンガーは 2022年のノーベル物理学賞を受賞すること
になった。
私の講演では、ノーベル賞にいたった論争と実験の内容について解説し、量子論的に正しい実在像は

いかなるものか議論したいと思う。
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