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【序論】粒子が実空間あるいは位相空間上の存在確率として表現され、その時間発展が隣接

ノードへのランダムな移流・拡散として定義されるとき、その長波長限界で古典的移流・拡

散方程式が導出される。電子や光子などの量子では、スピンやキラリティのような内部自由

度を導入し、その時間発展を内部自由度依存移流・拡散とするとき、

 

その長波長限界でシュレーディンガー方程式やディラック方程式のような基礎量子方程式が

導出される[1,2]。例えば Hadamard Walk (HW)

  

 や Time Dependent Schrodinger Walk (TDSW) 

 

                   

  

図 1.a 初期確率分布（上図が HW,下図

TDSW） 

図 1b時間発展後の確立分布 

（上図がHW,下図 TDSW） 



図 1 に初期確率分布（1a）に幅（ガウシアン分布）をもたせたアダマールウォーク(HW) 

とシュレーディンガーウォーク(TDSW)による時間発展後 (1b) の確率分布を示す。上から

total確率分布, left-, right chirality の確率強度分布である。実空間拡散であるHWでは分

布が左右に分離するが、純虚数拡散である SWでは確率強度の虚数部分の時間発展が遅く、

total 確率も分離せず拡散し自由粒子のシュレーディンガー方程式解と一致する。 

  

図 2 デルタ関を初期値にした確率分布時間

発展(HW) 

図 3デルタ関を初期値にした確率分布時間

発展(TDSW) 

 

 

 

図２、図３に初期分布の幅が狭い（デルタ関数）場合の確率分布の時間発展を示す。HW, 

TDSWともに量子ウォーク特有の振動する確率分布の時間発展が得られ、情報伝達も古典

ランダムウォークより速いことが分かる。これらのことから、キラリティーのような内部自

由度依存の拡散が真に非古典的振る舞いをするためには、情報の空間的閉じ込めが必要であ

ることが分かる。ナノスケール空間での情報の閉じ込めの問題と外部からの情報擾乱の影響

についての議論は発表時にに行う。 
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