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量子コンピュータ

量子コンピュータは量子的対象を素子 とし、その動作の記述に量子論が必要とされる新型のコ

ンピュータであると想像されている。それは量子的素子を用いるために小型であり、情報の伝

達距離が小さいために高速であり、量子論の重ね合わせ状態を用いることができるために超並

列計算が可能であると予想されている。最初の目標はある問題を量子コンピュータで解いた場

合の計算量が通常のコンピュータで解いた場合のそれよりも遙かに小さいことを示すことであ

ろう。NPCあ るいは 柵 問題が解 けることであるといっても良い。

NMR量 子コンビ3一 タと有効(擬)純 粋状態

スピン系の集団的振 る舞いは正しく計算された密度行列による記述が望ましい。スピンの集団

は純粋状態ではないので、有効純粋状態による記述はフィクションである。 しかし、粗く見る

と液体のNMRの 巨視的磁化は観測結果を適当に解釈すれば、1個 のスピンの振 る舞いと少 し

しか違わないことが昔から知られていた。例えばハイゼンベルグの方程式と緩和項を除いたプ

ロッホ方程式の類似など。1個 あるいは少数個のスピンの量子論が液体のNMRの 多くの実験

結果を説明 してきた。有効(擬)純 粋状態の方法はこのようなNMRの 量子的特徴をはっきり

と取 り出 して利用したものである。

1.研 究会

日時:平 成12年10月2日(月)

場所:東 京大学情報基盤セ ンター小会議室

講 演:

(1)天 野 力氏(神 奈川 大学理 学部)

「NMR量 子 コン ピュータ と動的核分極(DynamicNuclearPolarization)」

概要:1'量 子 コンピュータは ビッ ト数 が増 える と信号強度 が弱 くな り、誤差が増 える可能

性があ る。 そ こでNMRに お ける信号強度の増大 を測 る種 々の方法について レビュー した。

(2)小 澤 宏氏(東 京大学情報基盤セ ンター)

「データベ._._スサーチ量子 アル ゴ リズム」

概要:最 近提案 された効率の良い情報 検索のための量子アル ゴ リズムにつ いて解説 した。

(3)福 見俊夫(大 阪 工業技術研究所)

「デー タベースサーチ量子アル ゴ リズムに よる蛋 白質 の配列解 析」

概要:デ ー タベ._._スサーチ量子 アル ゴ リズム を応用 した タンパ ク質の立体構造解析 のための量

子 アル ゴ リズムを提案 した。
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2.報 文

HiroshiOzawa,PhysicalReviewA,.fi3,(2001)(toappear).

"Phase -creationalgorithmtosolveanextendedDeutach'eproblembyaquantumcomputer"

Abstract:Deutsch-Jozsaalgorithmtoimplementanf-controlled-NOTtransformationona

quantumcomputerwasgener曲aedtocreatearbitraryphasesbyshiftingthestatesofan

a"ryregisterwhichistheFouriertransformof100...1>.Thusphase-creation

algorithmwasappliedtosolveanextendedDeutsch'sproblemforafunctionthatmaps

{0,1}^nto{0,1}^叫ratherthan加{0,1}.Implementationofthea㎏orit㎞onanNMR

quantumcomputerisdiscussed.
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