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量子計算機を実現する上で,ノイズに対して安定で誤りの少ないユニタリー
変換の実行方法を確立させることは重要である. 本講演では, ホロノミック量
子計算について発表する. 物理系での実装を念頭においた提案をしたい.

　KarimipourとMajdはスピン鎖モデルにおいて万能量子ゲートをホロノミー
を利用して構成した [1]. スピン間相互作用は Heisenberg モデルである. 彼らは
等スペクトル族を選ぶことをパラメーター空間内での閉曲線を選ぶことに対
応させて,ホロノミーを解析的に計算した．しかし，その計算方法には不明瞭
な部分があり，また物理系への実装方法に関する考察も十分ではなかった．
　本講演ではダイマー鎖モデルを用いたホロノミック量子計算の提案を行な
いたい．まず，1論理量子ビットの構成を示す．Hamiltonianとして，液体状態NMR

系において弱結合近似では自然な相互作用である Ising的な相互作用を行なっ
ている 2スピンを用いる．1論理量子ビットを構成し，その論理量子ビットに作
用する量子ゲートをホロノミーを用いて実現する．ハミルトニアンは

H0 = −ωσ1z ⊗ I2 − ωI1 ⊗ σ2z + Jσ1z ⊗ σ2z

ここで ω = J と置くと, 基底状態は 3重に縮退することがわかる. 1量子ビット
はこの基底状態で張られるHilbert 空間Hの 2次元部分空間 Cによって表現され
る. 時刻 tでの HamiltonianはH0と等スペクトルであるように生成する. このと
き, 適切な条件を課せば, Cの状態はその補空間H \ Cへ発展しない [図 1]. こう
して, Isingモデルでも量子ビットを適切に表現できる. 我々は, Cにおけるホロノ
ミーを解析的に求めることにより, 1量子ビットゲートを構成する. さらに, ２
量子ビットゲートの構成に関しても議論したい. 2量子ビット制御演算はそれ
ぞれ核スピン2個からなる量子ビット (ダイマー鎖)が互いに相互作用すること
から実現される．

図１　エネルギースペクトルの構造
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