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研究成果の概要（和文）：量子論理に基づく集合論である量子集合論の研究は，論理学的方法で量子論を再構築
し，量子論の確率解釈を拡張することを目指している。量子論理には含意結合子の選択に任意性があり，その標
準化や個別化が長年の問題とされてきた。本研究では，含意結合子の選択による量子集合論の差異に着目し，量
子集合論の移行原理が成立する多項式定義可能な２項演算がちょうど６種類あることを証明し，そのうち実質含
意と呼ばれる３種に対して，量子集合論で定義される量子物理量の順序関係の確率解釈の差異を明らかにし，実
験的検証可能な特徴付けを与えた。この研究により数学基礎論と物理学の新しい境界領域の展開と量子情報技術
への応用が期待できる。

研究成果の概要（英文）：The study of quantum set theory, set theory based on quantum logic, aims to 
reconstruct quantum theory and to extend its probabilistic interpretation based on logical methods. 
In quantum logic there is well-known arbitrariness in choosing a binary operation for conditional.  
To reconcile arbitrariness, in this research, we studied the difference of quantum set theories 
based on different conditionals. We  proved that there are exactly 6 polynomially definable binary 
operations, for which the transfer principle of quantum set theory holds.  For three of them called 
material conditional we clarified the difference of the probabilistic interpretations of the order 
relation between quantum observables defined by quantum set theories based on those conditionals, 
and gave their experimentally testable characterizations.  By this research we can expect the 
emergence of a new research field between foundations of mathematics and physics and its 
applications to quantum information technology.

研究分野： 数物系科学

キーワード： 量子集合論　公理的集合論 　ブール代数値モデル 　量子論理　含意結合子　移行原理　オーソモデュ
ラー束　フォン・ノイマン代数
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