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1982年 にファインマンは従来の コンピュータでは量子系の効率の良いシ ミュレー シ ョンが難 しい

ことを指摘 したω。量子 コンピュー タは従来の コンピュー タとは全 く異なる量子力学の原理 に基

づ くコンピュ0タ である。それ によると、良 く知 られた状態の重ね合 わせ(エ ンタングル状態 と

呼ぶ)を 利用する超並列性のため超高速計算が可能であ り、現在の コンピュー タでは実際的 に解

けないNP問 題 が解ける とい う期待が持たれてい る。また量子 コンピュ0タ は可逆過程 のみで構

成 され るので、非可逆性 に起因す る発熱がない と言 うことも指摘 されてい る。量子 コン ピュー タ

のデバイス としてはイオン トラップによるものな どいくつかの提案があ り、実験 も行われ た。近

年は核ス ピン状態を用い るNMRの 実験が注 目され、盛んに利用法の提案や実験が行われ るように

なって きた(2)・(3)。本研 究ではNMRを 用いた量子 コンピュー タの実現の可能性 を検討す る。

超並列性 を利用するアル ゴリズムにはShorの もの(4)、Deutschの もの(5)、Groverの もの(6)など

がある。最初の ものは与え られた任意の大 きな数 を素数に分解す るものであ り、2番 目の ものは

数論的関数 を効率 よく識別す るものであ る。最後のものは効率の良い検索のアル ゴ リズムである。

量子 コンピュータにおいても計算結果の読み とりがなされなければな らないので、その研究 に

は量子 系の観 測 の問題 が切 り離 せ な い。 この問題 の1っ に 、量 子系 の非局 所性 と関連 した

Greenberger-Horne-Zeillinger(GHZ)の 問題 がある(7)。それ は量子系の一部を観測すれば、空間的

に離れてい る残 りの部分の状態が解 るとい うもので、信号のテ レポーテー ションの可能性 を示唆

しているため重要である。

今年度は以下の ことを行った。

1.GHZの 実験に於いて必要にな る4ス ピンの有効 量子状態1111>を 熱平衡状態か ら作 り上げ

るパル ス列、お よびその状態か ら3ス ピンのエンタングル状態{(1000>+X111>)10>}ん 「2を 作

るパル ス列を考案 した。

2.量 子 コンピュー タの基本 ゲー トである制御NOTゲ ー トをnス ピン(n≧4)系 において実現す

るパル ス列を考案 した。

3.量 子 コンピュータの並列性 を利用す るDeutschの アル ゴ リズムを1ス ピン系、2ス ピン系、

3ス ピン系で検証す る実験 を行 った。

報 文

U.Sakaguchi,H.Ozawa,C.Amano,andT.Fukumi,Phys.Rev.A60,1906-1911(1999).

"MicroscopicanalogsoftheGreenberger -Horne-ZeilingerexperimentonanNMRquantum
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