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本年度は以下の研究発表を行った。

1.【 著 書 】

[1]UshioSakaguchi,HiroshiOzawa,andToshioFukumi,"NMRquantumcomputation"in

"CoherenceandStatisticsofPhotonsandAtoms
,"editedbyJanPe血(JohnWiley,2001),

pp.470-512.

2.【 論 文 】

[1]HiroshiOzawa:Phase-creationalgorithmtosolveanextendedDeutschproblembya

quantumcomputer,PhysicalReviewA,Vo1.63,052312-1/4{2001}.

【概 要】 量 子 アル ゴ リズム にお い て は、f-controlled・NOT(Deutsch、1985)、 す な わ ちix>ly>を

ix>ly+f(x)〉 に変 え るユ ニ タ リー変 換 を用 いて 、関数f(x)の 評 価 を行 な う。 こ こでiy>を1量 子 ビ ッ ト

の 重ね 合 わせ 状 態io>-11>に とる と、 この 変換 は 、lx>に 位 相(-1)^f(x)を 与 え る変換 と等価 で あ る こ

とが わ か る。f(x)は0を 含 む整 数 で あ り、 よ って この 変換 に よ り、f(x)の 値 に応 じ、位 相+1あ るい は一

1がlx>に 与 え られ る。我 々は 、こ こで用 い る{0>・11>が11>のHadamard変 換 で あ る こ とに着 目 し、

これ をn量 子 ビ ッ トよ りな る100_01>のFourier変 換 で置 き換 え る こ とに よ り、Ix>に 任 意 の位 相(+1、

+i、-1、-1な ど)を 与 え得 る こ とを示 した。 量子 アル ゴ リズ ムが 、古典 的 な方 法 に比 べ 、指 数 関数 的

に 高速 な もの とな り得 るこ とを示 す ひ とつ の例 として 、n個 の0ま た は1を1個 の0ま た は1に マ ッピ ン

グす る関数 を対 象 とす るDeutsch-Jozsaの 問題(1992)が 挙 げ られ るが 、上記 の 方法 を用 いれ ば 、n

個 の0ま た は1をm個 の0ま た は1に マ ッピン グす る拡 張 され た問題 にお い て も、指 数 関数 的 高速 化 を

達成 す る こ とが で きる。

3.【 会 議録 】

[1]坂 口潮,小 澤宏,福 見俊 夫:PreparationofeffectivepurestateslOO_0>onanNMRquantum

computerwithanynumberofspins,「 量 子情 報 とその 周辺 分 野 の解析 的研 究」,数 理 解 析研 究 所

講 究 録1196(京 都 大 学数 理解 析研 究所,2001年4月),pp.12-20.

【2】吉 田宣 章,後 藤 英 一,天 野 力,白 鳥 紀 ‐:Clockdependenceofthecomputationalheatfoundby

8血ulation,「 量 子情 報 とそ の周 辺分 野 の解 析 的研 究 」,数 理解 析研 究所 講 究録1196(京 都 大学数

理 解 析研 究 所,2001年4月),pp,21-31.
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【3】小 澤 宏:Phase-creationalgorithmtosolveanextendedDeutschproblemwithan

implementationonanNMRquantumcomputer,「 量子 情報 とそ の周 辺分 野 の解 析 的研 究」 ,数

理 解析 研 究所 講 究録(京 都 大 学数 理解 析 研 究所,toappe縦r),11pages.

4.【 学会 等発 表 】

【1】小 澤宏:DatabasesearchingandcountingwithanexponentialspeeduponanNMRquantum

computer,京 都 大学 数理 解析 研 究 所研 究 集会 「量 子力 学 系 の数理 とそ の 量子 コン ピ ュ0タ へ の応

用 」,2002年1月.

j2]後 藤 英 一,天 野 力,吉 田宣章:量 子 エ ン トロ ピー と計算 発熱 シ ミュ レー シ ョン,京 都 大 学数 理解

析 研 究所 研 究集 会 「量 子 力 学系 の数 理 とそ の量子 コン ピュー一タへ の応 用 」,2002年1月.

【3】榊 原 和久,吉 田 臣,小 澤 宏,坂 口潮,天 野 力,福 見 俊 夫:NMR量 子 コ ン ピュー ター 用 コン ピ ュー タ

ー 分 子 の分子 設 計
,日 本 化学 会 第81春 期 年会,早 稲 田大 学,2002年3月.

5.【 研 究会 開催 】

第13回 量 子 情報研 究 会

国 立情 報 学研 究所 国際 高等 セ ミナ ーハ ウス(軽 井沢),2001年9月5-7日.

(1)天 野力:Computingheatminimization

(2)小 澤 宏:Implementationofquantumalgorithmsbynuclearmagneticresonance.

(3)榊 原 和 久;NMR量 子 コ ンピ ュー ター用 コン ピュー ター 分 子 の設 計 と合成.

第14回 量子 情報 研 究会

東 京 大学 附属 図書館,2002年3月9日.

(1)天 野力:計 算発 熱最 小 化 とマ ックス ウェル の デモ ン論争

(2)小 澤 宏:Ensemblequantumcomputation.

(3)福 見俊 夫:Novelquantumdatabasesearchingalgorithms

今後の課題:

1.純 粋状態 を用い るNMR量 子 コンピュー タと有効純粋状態 に基づ くNMR量 子アンサ ンブル コン

ピュー タの相違を調べ る。

2.量 子 コンピュー タにおけるエ ンタングル状態 の意義を明 らかにする。
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