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要旨： 

約半世紀前、Bekenstein は、ブラックホール物理が熱力学第 2 法則に反さないためには、ブラックホー

ルが、その面積に比例したエントロピーを持つべきであると主張した[1]。Hawking は、後に「ブラックホ

ールは完全にはブラックでない」と表現することになる、ブラックホールの熱輻射を発見し、Bekenstein

の主張を補強した[2-4]。しかしながら、このホーキング放射の微視的描像は、正と負のエネルギーを持つ

粒子の対生成に基づき、ブラックホールの第一法則、Bekenstein の主張、量子力学のユニタリティの間で

矛盾を引き起こす。Parikh と Wilczek は、ホーキング放射を動的幾何におけるトンネル効果として扱うこ

とで、この矛盾を解決するが、ホーキング放射が熱輻射であることを犠牲にしている[5]。 

本発表では[6]、熱力学ではなく量子情報理論の観点から、Bekenstein 方程式の代わりとなる方程式を提

案する。私たちが提案する方程式は、ブラックホールの面積が、単純なエントロピーではなく、ブラックホ

ールの外側から、ブラックホールが持つ正のエネルギー粒子へのコヒーレント情報[7,8]（負の条件付エント

ロピー）に比例することを主張する。私たちの方程式は、ブラックホールが持つ負のエネルギー粒子が、ま

るで負のエントロピーを持つかのように振舞うことを示す。これらのアイデアは、ブラックホールが古典情

報ではなく、純粋な量子情報を蓄えていることを示している。 
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