
ニュースリリース 
                   
 

 

令和 8年 4月 21 日 

 

 

報道機関 各位 

国立大学法人電気通信大学 
 

“かたち”が及ぼす平衡化への影響 

格子の形による量子多体系の緩和の阻害の新たな機構を発見 

 

【ポイント】 

＊ハニカム格子上の量子多体系において、平衡化が必ずしも起こらないことを示した。 

＊平衡化が格子の形状に依存することを明らかにした。 

＊その原因が、形状に起因するエネルギー構造にあることを示した。 

 

【概要】 

 

【背景】 

多くの自然現象では時間の経過とともにやがて落ち着いた状態（平衡状態（※1））に至ります。

このような「平衡状態」は、物理学において普遍的に見られる基本的な性質です。 

一方で、量子力学に従う系では、時間発展の性質により、外界と接続していない孤立した量子系

は平衡状態に緩和しません。しかし、系の一部分（部分系（※2））に着目すると、あたかも平衡状

態に近づいたかのように振る舞うことが知られています。 

このような平衡緩和のメカニズムにおいて、物質の配置や構造、すなわち「かたち」がどのよう

な影響を与えるのかについては、これまで十分に調べられてきませんでした。 

 

【手法】 

本研究では、グラフェン（※3）の有効模型などでも知られるハニカム格子を採用しました。 

非平衡状態から平衡状態へと行き着く過程において、部分系の対称性（※4）が回復することに

着目し、部分系における対称性の破れを定量化する指標として「エンタングルメントアシンメトリ

ー（Entanglement Asymmetry）（※5）」を用い、その時間発展を解析しました。 

  

 

電気通信大学大学院情報理工学研究科基盤理工学専攻博士前期課程 1年の原遼吾氏、同専

攻遠藤晋平准教授、同専攻山鹿汐音助教らは、量子多体系において、格子幾何が平衡化を阻

害する新たな機構を発見しました。本研究成果は、量子多体系の非平衡ダイナミクスにおけ

る平衡化の理解に新たな視点を与える基礎物理学的意義を持つとともに、量子状態の制御や

量子シミュレーションへの応用に繋がることが期待されます。本研究成果は物理学の専門誌

Physical Review B(オンライン版)に 2026 年 4 月 20 日(日本時間)公開されました。 



 
【成果】 

準粒子（※6）描像という手法を用いて解析を行い、その結果、対称性が回復するかどうかが、系

の長さの偶奇によって決まることを明らかにしました。さらに、この振る舞いの起源が系のエネル

ギー構造に現れる平坦なバンド（※7）にあることを示しました。 

図：左図が今回考える系。縦方向の長さ Ly が奇数の場合、対称性の破れが回復する。 

一方、偶数の場合対称性の破れが回復しない様子を表している。 

 

【今後の期待】 

本研究により、量子多体系の緩和現象が格子の“かたち”によっても制御されうることが示され

ました。今後は、相互作用を含む一般的な系への拡張や、冷却原子系などの実験による検証が期待

されます。本研究の知見は量子シミュレーションや量子情報処理への応用にもつながる可能性があ

ります。 
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（用語説明） 

※1：平衡状態 

時間が経つと、系の性質がほとんど変化しなくなった落ち着いた状態のこと。例えば、熱いコーヒ



 
ーが時間とともに冷め、室温に近づく現象は平衡状態への緩和の一例である。 

 

※2：部分系 

大きな系の一部分を取り出して考えたもの。宇宙全体を一つの系だとみなせば、地球を部分系だと

見なすことができる。 

 

※3：グラフェン 

炭素原子が蜂の巣状に結合したシート状の物質。高い強度や電気伝導性により様々な分野において

活発に研究されている。2010 年にノーベル物理学賞の受賞の対象になった。 

 

※4：対称性 

ある変換に対しても状態が変わらないという性質。 

 

※5：エンタングルメントアシンメトリー（Entanglement Asymmetry） 

部分系における対称性の破れの大きさを定量的に評価する指標。 

 

※6：準粒子描像 

量子多体系において、相互作用中する粒子の振る舞いを、その影響を含めた有効的な粒子として扱

う考え方を準粒子という。しばしば「相互作用の衣をまとった粒子」とも表現される。この準粒子

の伝播によって、平衡化を調べる方法を準粒子描像という。 

 

※7：平坦なバンド（フラットバンド） 

エネルギーが運動量に依存せず一定となるエネルギー構造のこと。そのエネルギー構造を持つ粒子

は速度が 0になる。 
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