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目的

ホロノミック量子計算
● 数学的に面白い

● ノイズに強いと期待

ホロノミック量子計算の物理系での実装を目指す

論理量子ビット

量子ゲート

ホロノミー核スピン

Karimipour and Majd, Phys. Rev. A 72, 052305 (2005).
● スピン鎖モデルでの実装: (現実的な物理系での提案 !!)

相互作用：Heisenberg 型 他のタイプでも実装可??

本研究: 液体状態 NMR を念頭にIsing 型を採用
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ホロノミック量子計算
● ホロノミーとは

● ホロノミック量子計算とは

ホロノミーを使った量子計算

P. Zanardi and M. Rasetti, Phys. Lett. A 264, 94 (1999).

断熱的に制御
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ハミルトニアンの等スペクトル変形

反エルミート行列

ハミルトニアンが終時刻で元に戻る
Ｘの選び方

ハミルトニアンを等スペクトル変形

時々刻々 ハミルトニアンを変化させる

● 非コード空間への遷移が無い(後述)



 
26aRF-10

等スペクトル変形に伴うホロノミー

断熱近似
ホロノミー

: 基底固有空間への
  射影演算子

等スペクトル変形

: 反エルミート接続(の成分)
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ハミルトニアン

Ising 的な相互作用を行う２スピン系のハミルトニアン

基底状態
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結果1: 1量子ビットゲート

量子ビット
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量子ゲート構成の具体例

例

パラメータ空間
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Hadamard gate

とすれば Hadamard gate を構成することができるが、

これを満たす κ は存在しない！

と置く。ここで、

幾らでも近づけることはできる！

しかし

0.9970

-0.9936

有理数

無理数
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結果2: 制御演算

ハミルトニアンが終時刻で元に戻る条件

構成できるゲートは
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まとめ

２スピン系
(Ising 的な相互作用)

論理量子ビットを構成

● 互いに非可換な２つの１量子ゲート

● 制御(Z)ゲート

● Hadamard gate (近似的)
を構成

ホロノミーを解析的に計算
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先行研究における Hadamard gate

V.Karimipour and N.Majd, Phys. Rev. A 72, 052305 (2005).
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万能量子ゲート
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ホロノミー
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Hamiltonian のパラメーター
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theta の範囲


