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物理を応用した工学

だけでなく

工学で物理を革新する



物理学と工学の発展：協奏

「世界を変えるアイデアはあるか」 （永長直人 名誉教授）

IBM Quantum 
System One

量子コンピュータ

理研量子コンピュータ「叡」



近代：産業革命から物理学へ

Wikipedia

光のスペクトルから溶鉱炉の温度が分かる

古典電磁気学では説明できない

量子力学の誕生！

永久機関を作れば一攫千金！？？

熱力学の誕生！

Wikipedia

産業的需要が新たな物理を生む

電子の位相干渉



21世紀：情報革命から物理学へ

計算機の消費電力の増大、ムーアの法則の限界？

トポロジカル物質：
室温で非散逸の電流を生み出す

スパコンを超える計算機、絶対に破れない暗号への期待

トポロジカルな粒子：
スキルミオン

トポロジカル絶縁体のエッジカレント

量子コンピュータ、量子暗号

いずれも物理工学科が世界的研究拠点

© Courtesy of Nakamura Lab 

超伝導量子ビット



物理工学科の特色

•物理も工学も学べる

•本格的な卒業研究

•量子物質と量子情報の二本柱:
いずれも世界的研究拠点

山本倫久教授
（学科長）
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理論もクリエイティブも
両方やれる物工を選びました。

大学に入ってから量子力学に初めて触れて、これを深く学ぶなら物工だと考えて選びました。

物工出身者は社会のいろいろな分野に進んでいるので、
将来の仕事にも物工の人脈が役に立つらしいです。

物工なら計数工学にも触れられるし、
工学的なものづくりもできます。

物理の根本的な勉強ができてとても良かったです。

貴重な機材を扱う実験も経験できました。

昔から憧れていた量子情報の研究室もある物工を選びました。



Channel物工



工学部6号館の設備

◆教育用計算機システム（ECCS）端末室

◆物工学生ラウンジ

10台の端末とプリンタを設置

学生同士の議論や休憩の場として使用

◆３年生用ロッカー

３年生の1年間、割り当てられた
ロッカーを使用可能



カリキュラム

少人数できめ細かい面倒見のいい教育

基礎数学・演習

応用数理学

卒業研究

基礎物理学・演習

応用物理学・
先端物理学

実験・
輪講



物理工学科の実験施設・設備

３年Aセメで研究室ローテーション実験

４年で本格的な卒業実験

深層学習の演習もあります



３年生の時間割：例（Sセメ）
1st 2nd 3rd 4th 5th

M

O

N

回路学習 電磁気学第二 物理実験の基礎
第一

T

U

E

統計力学第一 量子力学第二 物理工学演習第一

W

E

D

情報工学概論
（インターネット
工学）

数学２Ｄ

物理工学実験法／物理工学基礎演習

T

H

U

制御論第一

物理工学実験法／物理工学基礎演習

F

R

I

信号処理論第一 固体物理第一 数学２Ｄ（演習） 物理工学輪講第一

ミクロを制御す
る法則を学ぶ

ミクロとマクロを
繋ぐ法則を学ぶ

ミクロの世界を
記述する論理体
系を学ぶ

複素数関数論、フー
リエ変換・・・等、
数学の基礎を固める

夏学期のハイライト！

物性物理学 “入門”

少人数による演習

少人数による輪講
先生と仲良くなれる！少人数による演習



カリキュラムの詳細

４年Sセメまでに、アメリカトップ校のM1までを習得



量子力学の講義：

量子力学の基礎から、
相対論的量子論（Dirac方程式）、
場の量子化、量子電磁気学まで

解析力学の講義もあります！

カリキュラムの詳細
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渡辺悠樹准教授



統計熱力学の講義：

熱力学・統計力学の基礎から、
相転移、くりこみ群、
線形応答理論、非平衡統計力学まで

カリキュラムの詳細



カリキュラムの詳細

固体物理の講義：

自由電子モデルとバンド理論から、
超伝導、量子ホール効果、
トポロジカル絶縁体まで



カリキュラムの詳細

量子情報の講義：

量子暗号、量子アルゴリズム、
量子コンピュータの実装



カリキュラムの詳細

回路、数値解析、最適化手法、
信号処理、情報理論、制御論、…

計数の講義をバリアなく
受講できるのも物工のメリット



卒業実験 研究室配属（4年生4月）

卒業論文賞メダル

多数のOB/OGが優秀卒業論文を執筆
・平成１８年度 総長大賞
・平成２１年度 総長賞
大学院の受賞も多数
・平成29年度 総長賞（修士）
・平成30年度 総長賞（博士）
・令和元年度 総長賞（修士）

各研究室で世界最先端のテーマを研究

お試し体験ではなく、ガチで世界と戦います



平成21年度総長賞

「世界で誰も見たことが
ないデータを自分たちだ
けが見ている」というこ
とに興奮しました！

卒研がScienceから出版！

現在、物工の准教授(PI)に！



平成29年度（修士）

五神前総長 十倉卓越教授



進学 電機

機械・精密

進学

大学･研究所･官公庁

IT･コン
サル･金
融･商社

✓修士課程への進学率は約95%、博士課程へは約50%

✓就職活動のサポート体制も充実

✓物理工学科卒業生は多彩な分野で活躍中

産業界・アカデミズムの両方へのキャリアパスが充実！

卒業生の進路（2023年度）



手厚い博士課程支援：お給料がもらえます！

修士･博士18万円/月

さらに：



物理で高年収！！！

日本経済新聞2010年9月20日朝刊

物理を得意としていた人は、化学や生物
などの科目を得意としていた人に比べて、
約70万～80万円平均年収が高い！！！

京都大学経済研究所・西村和雄特任教授
（当時）らの2012年の調査による
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物理工学科の研究分野

先端物質創成

物性理論
計算物理

新しい普遍原理の探求
新物質の理論設計

未知の機能物質の創成

高度な測定機器を
駆使した物質の
特性解明

光科学
量子情報
量子計測

量子力学を駆使した
新しい工学の開拓

量子物性

実験、理論、そしてエンジニアリングまで！



トポロジカル量子工学

室温で無散逸の電流：
超低消費電力デバイスへ向けて

従来のエレクトロニクス

トポロジカル・エレクトロニクス
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSN_RNpZikWTumKw8mTWeCalW8kt6-rahWIRvwa-YJDLDYGuFVE

Scientific American
(2006)

川﨑雅司 教授

石坂香子 教授
非可換粒子を用いた
トポロジカル量子コンピュータ

塚﨑敦 教授
村上修一 教授

http://www.google.co.jp/imgres?hl=ja&biw=1004&bih=470&tbm=isch&tbnid=FobcFo4iZQUgtM:&imgrefurl=http://www.somalilandpatriots.com/print-12491-0&docid=bm5OdHMTD_dd_M&imgurl=http://indolinkenglish.files.wordpress.com/2011/06/6_lane_highway_rail.jpg&w=3822&h=2560&ei=SXKPUdiBKomIkQXArYG4Dg&zoom=1&ved=1t:3588,r:9,s:0,i:112


スキルミオン：トポロジーが生み出した「粒子」

低電流で制御可能：
省エネで大容量の情報処理
デバイスに向けて

十倉好紀 卓越教授

磁性体で実現する
トポロジカルスピン構造

Hirschberger 准教授関真一郎 教授



AI× 量子

齊藤英治 教授

宮川社長、孫会長、五神前総長、藤井総長

（2019年12月）

物理とAIの融合：
AIを活用した物質の
量子的性質の解読

スパコン@齊藤研究室



量子デバイスの新展開
山本倫久 教授

量子物体「近藤遮蔽雲」を初めて観察2次元モアレ格子

固体中の量子自由度の制御と伝送の技術
に基づいた量子電子デバイスの創製

島崎佑也 准教授



光量子コンピュータ



中村泰信 教授

Google、IBMなどで採用されている超伝導量子ビットの開発者

© Courtesy of Nakamura Lab 



誤差160億年に1秒
桁違いに正確な
光格子時計

香取秀俊 教授



物理工学科の研究分野

先端物質創成

物性理論
計算物理

新しい普遍原理の探求
新物質の理論設計

未知の機能物質の創成

高度な測定機器を
駆使した物質の
特性解明

光科学
量子情報
量子計測

量子力学を駆使した
新しい工学の開拓

量子物性

実験、理論、そしてエンジニアリングまで！



物性物理・
計算物理

量子物理
統計物理
ナノサイエンス
強相関物性
非平衡物理



先端物質創成

強相関量子相
有機エレクトロニクス
酸化物エレクトロニクス
極限環境と物質創成



量子物性

超伝導
強相関フォトニクス
高精度光計測



光科学・
量子情報・
量子計測

量子テレポーテーション
量子コンピュータ
量子暗号
光格子時計
単一量子制御
半導体ナノ構造





総合科目「量子コンピューター入門」
特別講演会

日時：2025年6月4日(水) 5限 (16:50-18:35)
駒場7号館722教室
詳細は「量子コンピューター入門」のシラバス（UTAS）を参照

武田俊太郎准教授山本倫久教授

履修していない学生さんも歓迎！



物理工学科見学会＆座談会

• 5月23日（金）、6月7日（土）
（いずれも内容は同じ）

• 13:15-15:30（前半見学会、後半座談会）
本郷キャンパス工学部6号館1階大会議室に集合

齊藤研 塚﨑研 武田研

量子物性 量子コンピュータ



物理工学科をもっと知るために

その１

その２

物理工学科ウェブサイトをチェック！

東大物理工学 検索

ガイダンスブックをチェック！
ホームページからもダウンロード可

その３
生の声を聞きたい！
物工リアル

Channel物工



質問に答えます

本日はたくさんの先生方が会場に来ています

この機会に何でも聞いてください！
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