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§１ 研究実施の概要 
 

 我々は、量子情報処理の基礎となる量子運動、そこでの散逸機構の理論的定式化や新し

い方式の提案を行うため、量子状態の能動的な制御をめざし、特徴ある量子多体状態の性

質の発見、解明、それらの外部パラメータに対する応答に関する理論的研究を進めた。

また、最近実験的に進んできた光格子などでのミクロな量子操作を利用して興味深い多体量

子現象の実現をめざす量子シミュレーションのテーマ開発に取り組み、その対象として、超

固体現象、遍歴電子系での強磁性現象、ポテンシャルトラップによる量子粒子移送の問

題などを提案した。また、そこで期待される特異な量子現象について研究を進めた。多

様な量子現象が協力的に働いている光誘起現象の相転移の問題についても研究を進め

た。量子運動における散逸効果も含めた応答現象の解析、量子非破壊現象の機構解明や

量子観測に依る状態制御などについても研究を行った。 

 また、従来の量子コンピュータとは異なる量子情報処理として、量子アニーリングの方法を

取り上げ、その理論的基礎づけや具体的な応用について研究を進めた。量子アニーリングは、

一種の最適化問題でトンネル効果を利用して状態探索を行い、次第に量子ゆらぎを小さくし

て最終的に目的とする最適解に到達することを目指す方法である。我々は量子アニーリング

の基礎理論を構築した。 1990 年代に提案され、数値計算による実証研究がなされてきたが、

量子ゆらぎの制御方法についての理論的な枠組みは構築されてなかった。量子アニーリング

により最適解に到達するための十分条件を検討し、量子ゆらぎの大きさを決定する係数を時

間の逆べきで制御すればどのような問題に対しても無限時間の極限で最適解が求められるこ

とを証明した。この結果は、量子アニーリングの古典計算機によるシミュレーション、量子計算

機によるシュレディンガー方程式の直接的な解、いずれの場合にも成立する極めて一般的な

定理である。これにより、量子アニーリングの収束条件については、古典的なシミュレーテッド

アニーリングの収束条件と同程度の理論的基礎が確立された。さらに、量子アニーリングと非

平衡統計力学におけるジャルジンスキー等式を組み合わせることにより、エネルギーギャップ

に起因する速度低下なしに最適解に到達できる手法を提案し検証した。 

 また、外部からの入出力に関して、開放系の量子力学が示す非エルミート的振る舞いと量子

応答の関係に着目し、相互作用のある量子ドット系の電流電圧特性を厳密に計算する方法論

を開発した。まず、量子ドット系の量子散乱状態を厳密に構成した。それを基に、有限電位差

が存在する状況での電流の統計力学的期待値を得た。従来の理論的手法としては、ケルディ

ッシュ・グリーン関数を使った摂動計算や、数値計算がある。我々の手法は、これらとは全く独

立で正確な手法である。この分野では実験が大きく先行し、対応する理論の開発が遅れてい

る。我々の方法論は、実験結果を再現する理論の構築に向けた大きな成果である。さらに、入

出力の間で系での相互作用によるエンタングルメントの発生機構などを明らかにした。また、

量子系特有の問題である観測による状態変化やその効果を利用した量子操作の機構につい

ても明らかにした。他にも、熱電効果の一つであるネルンスト効果において、量子効果がどの

ように現れるかを定量的に計算し、実験結果を再現することに成功した。 
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§２．研究構想 

（１）当初の研究構想  

 

 量子ダイナミックスや散逸機構の効果に関する基礎理論構築および、量子シミュレーション

のテーマ開発やそこで観測すべき新奇量子現象の提案を行うことを目標とした。それに対し、

量子ダイナミックス操作に関しては、波動関数操作によるスイッチ操作や、Floquet 演算子法に

よる coherent destruction of tunneling の操作、速い外場掃引での量子スピノーダル現象につ

いて明らかにした。また、量子デコヒーレンスに関しては、完全な理論定式化に対応した計算

方法の確立を行い、いくつかの系に応用した。また、量子シミュレーションのテーマとして超固

体現象、遍歴電子系での強磁性現象、ポテンシャルトラップによる量子粒子移送の問題

を提案し、そこでの興味深い問題として、超固体現象での相図、格子操作による

Mott-Nagaoka 状態間のスイッチ現象、格子操作によるトラップ粒子の散逸現象などを

提案した。 

 

 量子アニーリングの収束の条件を数学的に確立するために数値実験により様々な例につい

て収束の有無を検証し、その結果に基づき一般的な条件を推測する。その予想を数学的に厳

密な定理として証明することを目指した。数値実験と予測のサイクルを 3 年ほどかけて何度か

繰り返すことにより精度の高い予測に達し、残りの 2 年程度でその予測の証明を確立すること

を目指していた。 

量子アニーリングにより最適解に到達するための十分条件を検討し、量子ゆらぎの大きさを

決定する係数を時間の逆べきで制御すればどのような問題に対しても無限時間の極限で最

適解が求められることを証明した。 

 

 電子間相互作用がない場合、導線を通して電子がメゾスコピック系に出入りする効果

を「自己エネルギー」という複素ポテンシャルの形で表現できることがわかっている。

この一体問題としての散乱・共鳴の数学的構造を、複素ハミルトニアンの方法を用いて

さらに明らかにすることを目標とした。また、この手法を相互作用がある多体系へと拡

張する。２体系や３体系で自己エネルギーがどのような形になるかを検討してきたが、

その研究をさらに進め、多自由度の情報の伝送という問題にも挑戦し、新しい量子情報

操作の開発を目指した。 

 それに対し相互作用のある量子ドット系の電流電圧特性を厳密に計算する方法開発に成

功し、量子ドット系の量子散乱状態を厳密に構成した。それを基に、有限電位差が存在する

状況での電流の統計力学的期待値を従来の理論的手法とは全く独立で正確な手法で求めた。

この分野では実験が大きく先行し、対応する理論の開発が遅れている。我々の方法論は、実

験結果を再現する理論の構築に向けた大きな成果である。また、入出力の間で系での相互作

用によるエンタングルメントの発生機構などを明らかにした。また、量子系特有の問題である観

測による状態変化やその効果を利用した量子操作の機構につてもて明らかにした。さらに、熱
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電効果の一つであるネルンスト効果において、量子効果がどのように現れるかを定量的に計

算し、実験結果を再現することに成功した。 

 

 

（２）新たに追加・修正など変更した研究構想 

 

 ３つのグループで研究された粒子移送の際の加速操作による粒子散逸現象、量子アニ

ーリングで発見された初期擾乱の問題、散乱問題での共鳴準位問題が複素固有値の問題

として統一した立場から理解できることが明らかになり、量子操作の普遍的問題として

この問題に取り組んだ。それに基づきトンネル現象の取り扱法、散乱理論の吸収曲線な

どに関する新しい理論枠組みを作った。光格子の上での長岡強磁性の研究の過程で、従

来の磁性にはない大きなスピンを持つ系での遍歴磁性の可能性を発見し、実際その発現

機構、基底状態の新奇な対称性などについて明らかにした。 

 量子アニーリングの収束条件に関する予測とその証明が予定より速やかに実施でき

たため、さらに様々な高速化技法について検討を進めることが出来た。具体的には、量

子アニーリングの収束条件については、古典的なシミュレーテッドアニーリングの収束条件と

同程度の理論的基礎が確立された。さらに、量子アニーリングと非平衡統計力学におけるジャ

ルジンスキー等式を組み合わせることにより、エネルギーギャップに起因する速度低下なしに

最適解に到達できる手法を提案し検証した。 

 導線がチャンネルを２つ持っている系において、２つのチャンネルのエネルギーバンドが重

なっている場合に不純物があると、上側のバンドの下側と、下側のバンドの上側に、非常に長

寿命の（実質的には束縛状態と言ってもよいレベルの）共鳴状態が、広いパラメータ領域に亘

って出現することを明らかにした。マイクロ波導波管などでも観測されると期待される。実質的

な高エネルギー束縛状態として、レーザー発振に利用できる可能性がある。 

 メゾスコピック系のコンダクタンスに現れる非対称ピーク（ファノ共鳴ピーク）が複

数の共鳴状態の干渉効果と理解できることを示し、それらを共鳴状態の複素固有値の観

点から統一的に理解することに成功した。ある構造をもつメゾスコピック系において、

コンダクタンスを全ての束縛状態・共鳴状態・反共鳴状態に関する和のみで表す公式を

新たに導いた。その公式から、非対称ピークは、束縛状態と共鳴状態の間の干渉や、共

鳴状態間の干渉から起こるという物理的説明ができることを示した。 

 温度差のあるナノデバイスの動作特性を明らかにして、回路素子の微細化による発熱

という問題に対し、その熱を有効利用する新しい動作特性を発見を目指した。そのため

の基礎理論として、量子効果が熱電現象に及ぼす影響を正確に取り扱う理論を開発した。

低温強磁場下でのビスマス単結晶の示すネルンスト効果に量子振動が現れるという著

名な実験を定量的に再現することに成功した。 
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§３ 研究実施体制 
 

 

（１）「東京大学」グループ  

① 研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

宮下 精二 
東京大学大学院理学系

研究科 
教授 H17.10～ 

羽田野 直道 
東京大学 生産技術研究

所 
准教授 H17.10～ 

藤堂 眞治 
東京大学大学院工学研

究科 
講師 H18.4～ 

西野 正理 物質・材料研究機構 主任研究員 H18.4～ 

齊藤 圭司 
東京大学大学院理学系

研究科 
助教 H17.10～ 

肘井 敬吾 同上 特任研究員 H18.4～ 

同上 特任研究員 H22.4～ 

森田 悟史 東京工業大学大学院理

工学研究科（東工大グル

ープ） 

D 卒 H18.4～H20.3 

松井 千尋 
東京大学大学院理学系

研究科 
D2 H19.4～ 

森 貴司 同上 D1 H20.4～ 

藤原 知也 同上 M2 H21.4～ 

鎌塚 俊 同上 M1 H22.4～ 

中田 太郎 同上 M1 H22.4～ 

諏訪 秀麿 
東京大学大学院工学系

研究科 
D2 H19.4～ 

金井 龍一 同上 M2 H20.4～ 

本山 裕一 同上 M2 H21.4～ 

近畿大学総合理工学研

究科 
博士研究員 H22.4～ 

東京大学物性研究所 特任研究員 
H20.11 

～H22.3 
田中 宗 

東京大学大学院理学系

研究科 
D 卒 H17.10～H20.3 

町田 学 
東京大学 生産技術研究

所 
助教 H17.10～Ｈ22.12 

東京大学 生産技術研究

所 
特任講師 H21.12～ 

御領 潤 
名古屋大学大学院理学

研究科 
特任講師 H21.4～H21.11 

東京大学 生産技術研究

所 
助教 H17.10～H.22.3 

西野 晃徳 

神奈川工科大学 准教授 H22.4～ 

横山 達哉 
東京大学大学院理学系

研究科 
Ｍ卒 H20.4～Ｈ22.9 
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中野 留里 同上 M2 H21.4～ 

川本 達郎 同上 M2 H21.4～ 

東京理科大学理学部第

二部 
助教 H21.4～ 

坂本 玲峰 
東京大学大学院理学系

研究科 
特任研究員 H20.4～H21.3 

内山 智香子 
山梨大学大学院医学工

学総合研究部 
准教授 H21.12～ 

中田 太郎 
東京大学大学院理学系

研究科 
M1 H22.4～ 

鎌塚 俊 同上 M1 H22.4～ 

平山 尚美 
東京大学 生産技術研究

所 
特任研究員 H22.4～ 

桑原 知剛 
東京大学大学院理学系

研究科 
M1 H22.4～ 

田島 裕康 同上 M1 H22.4～ 

紺野 友彦 
東京大学 生産技術研究

所 

学術振興会特別

研究員 
H22.5～ 

中村 統太 芝浦工業大学工学部 准教授 H21.4～ 

井村 健一郎 
東北大学大学院理学研

究科 
助教 H21.4～ 

佐藤 正寛 理化学研究所 
基礎科学特別研

究員 
H21.4～ 

藤井 達也 東京大学 物性研究所 助教 H21.4～ 

田島 昌征 
早稲田大学先進理工学

研究科 
M2 H22.8～ 

奥澤 浩未 JST チーム事務員 H17.10～ 

小澤 知己 
東京大学大学院理学系

研究科 
M1 中退 H18.4～H18.9 

坂本 昌彦 同上 M 卒 H17.10～H18.3 

藤永 雅士 同上 M 卒 H18.4～H19.3 

所 裕子 同上 研究員 H18.4～H19.3 

茂地 圭一 同上 D 卒 H19.4～H19.9 

山﨑 玲 同上 研究員 H18.4～H20.3 

笹田 啓太 同上 D 卒 H17.11～H20.3 

中村 祐一 同上 D 卒 H19.4～H20.3 

福井 浩紀 
東京大学大学院工学系

研究科 
M 卒 H19.4～H20.3 

赤川 史帆 
東京大学大学院理学系

研究科 
M 卒 H19.4～H21.3 

平野 真樹 同上 D1 中退 H18.4～H21.3 

吉村 真悟 同上 M 卒 H19.4～H21.3 

佐伯 瑞彦 同上 研究生 H19.11～H21.3 

今村 卓史 
東京大学 生産技術研究

所 
特任助教 H18.4～H21.9 

山本 啓介 
東京大学大学院理学系

研究科 
D 卒 H17.10～H22.3 

藤澤 慎介 同上 M 卒 H20.4～H22.3 
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 ②研究項目 

・     

・相互作用のある量子ドットの電気伝導特性の理論的研究 

・量子熱電現象の理論的研究・ 

・開放系の量子力学の理論的研究 

 

 

（２）「東京工業大学」グループ  

① 研究参加者 

氏名 所属 役職 参加時期 

西森 秀稔 
東京工業大学大学院理

工学研究科 
教授 H17.10～ 

高橋 和孝 同上 助教 H17.10～ 

特任研究員 H21.10～H22.5 
大関 真之 同上 

D3 H17.10～H21.9 

松田 佳希 同上 D2 H19.4～ 

保田 恵一 同上 M2 H20.4～ 

長内 淳樹 同上 M2 H21.4～ 

宮崎 涼二 同上 M2 H21.4～ 

Zsolt Bertalan 同上 D2 H22.4～ 

浜崎 利之 同上 D 卒 H17.10～H18.3 

矢野 浩教 同上 M 卒 H17.10～H18.3 

鈴木 正 同上 特任研究員 H18.4～H19.9 

小渕 智之 同上 D 卒 H17.10～H22.3 

金子 政 同上 M 卒 H20.4～H22.3 

 

 ②研究項目 

 ・量子アニーリングの理論的研究 
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§４ 研究実施内容及び成果  
 

 

 

４．１  

 

 

 量子相互作用による動的現象の理論的研究（東京大学 宮下グループ） 

 巨視的に広がった格子において量子的なユニットして働く局面的な構造の探索 （物質・

材料研究機構 西野グループ） 

 量子現象に関する計算物理学的手法の開発（東京大学 藤堂グループ） 

 

 

(1)研究実施内容及び成果 

        

 宮下グループでは、「４．１－１ 量子シミュレーションのテーマ開発」、「４．１－２ 量子運動

の基礎理論整理」、「４．１．３ 量子応答の基礎理論整理」およびについて研究を実施した。ま

た、西野グループは「４．１－４ 巨視的に広がった格子において量子的なユニットして働く局

面的な構造の探索」、藤堂グループは「４．１－５ 量子現象に関する計算物理学的手法の開

発」を行った。 

 

４．１－１ 量子シミュレーションのテーマ開発 

 

 量子コンピュータの実現舞台として、ミクロな量子操作が可能になる実験系がいろいろ提案

されてきている。このミクロな操作性を利用して、これまで計算機シミュレーションで行われてき

た、種々の多体量子効果を実験的にシミュレートすることはたいへん興味深い試みであり、量

子シミュレーションとして注目されている。我々の、計画研究の重要なテーマの一つは、この量

子シミュレーションのテーマ開発とそこで見られるべき特異な現象の予想であった。この問題

に関しては、主に光格子を念頭に置き、以下の３つのテーマについて研究を進めた。光格子

での実験の可能性については京都大学の高橋義朗氏から多くの助言をいただいた。 

 

量子粒子のポテンシャル移送 

 

 粒子の移動をさせる方法は、光ピンセットや光格子の上での

粒子操作、あるいは半導体の上での電子操作などで重要にな

る。この粒子位置の制御に関して、トッラプポテンシャル（図１）に

よる粒子移動の際に現れる非断熱遷移のタイプを分類した。そ

して、実際に系をできるだけ断熱的に操作することをめざす場
図１：ポテンシャルにトラッ

プされた粒子 
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合、それらの間の競合が問題となることを明らかにした。粒子操作は、束縛ポテンシャルエネ

ルギーを動的に制御することで行われる。 

 粒子を位置のエネルギーが異なる場所（図２下）へ移動

する際に粒子を動かしはじめる際に生じる初期散乱は速

度が大きなほど大きい。それに対し、位置のエネルギーに

スロープがあるところの通過の際には、速度が大きいほど

散逸は小さい。この様子が粒子位置の関数として表した

断熱束縛エネルギー曲線間の非断熱遷移と捉えることが

でき、より速く移送することで、束縛ポテンシャルからのトン

ネル効果での散逸が小さくなることを示し、非断熱散乱に

関するランダウ・ゼナー機構との関係を明らかにした[1]。

図２は、図の下のポテンシャルのもとでのちょうどよい速度

でトラップポテンシャルを掃引した場合の波動関数の変化

を示している。より速く掃引した場合、粒子は初期位置に留まる。また、より遅く掃引した場合

は、坂が登れず壁に撥ね返される。 

 この問題はより一般に、そこでは、粒子を動かしはじめる

際に生じる初期散乱と、移動中に位置のエネルギーに関

するポテンシャル散乱や、加速など運動形態の変化に伴

う断熱変化として散乱として一般化されることについて、理

論的定式を行った。粒子に突然速度を撃力で与えるので

なく、一定の加速度を与えた場合、粒子の運動は、ある種

のユニタリ変換により、一定の傾きをもつポテンシャルの中

での時間発展で与えられる。そこでは粒子の散逸率はポ

テンシャル障壁のトンネル確率で与えられ、指数関数的に

緩和が起こる。しかし、加速度を加えたあと極初期の段階で

はそれに加えて初期緩和が起こる。これは、速度自身は 0

からなめらかに増大するが、加速度が 0 から突然有限の値に変化することによる非断熱遷移

である。この外場操作による粒子位置操作に関する問題の中で、移動の始まりでの突然操作

をはじめることによる非断熱遷移と状態変化の際のパラメータ加速によって生じる非断熱遷移

の競合の問題が、西森グループの研究で調べられた量子アニーリングの外場操作における非

断熱変化と本質的に同じ問題であることが明らかになった。また、加速中の断熱変化によりトン

ネル散逸率は羽田野グループが研究を進めている共鳴状態の固有値問題として定式化され

るべきものであることがわかった。この問題は量子制御の最適化問題において一般的に現れ

る問題であり、統一的な理論解析を進めている。さらに、それらの知見を踏まえ、移動の際の

最適化問題や、ポテンシャル井戸に複数個の準位がある場合に、移動操作によって粒子数の

制御をする方法の研究を進めた。この部分に関する研究成果は現在準備中である。 

 この問題は、光格子などにトラップされた粒子が格子を作っているレーザー位置の変化によ

図２：空間的に変化する位置エネル

ギーの間を移動する際の波動関数

の時間変化 

図３：加速度を加えた後の粒子

のトラップされている確率とそ

の対数値 
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ってどのように振る舞うかによって実験家のであり、実験的な検証に向けての提案を行って、

対応する現象の発見を待っている。 

 

長岡強磁性 

 

 光格子にトラップされた粒子系での興味深い現象の候補として、遍歴電子系での磁性に関

する長岡強磁性と非磁性のモット絶縁体状態の間の断熱的変化がある。この現象は、もっとも

単純なハバード模型で起こる現象であり、格子点間の粒子 hopping と各サイトでのクーロン斥

力だけで実現できるため、光格子の上での量子シミュレーションとして最も容易に実現できるも

のと期待できる。各格子点に一つずつ電子が入る half-filling の場合には非磁性のモット絶縁

体状態が実現される。そこから一つの電子を取り除かれた系の基底状態は、格子がある種の

条件（connectivity condition）を満たす場合、全スピンが最大である強磁性状態になることが

知られている（長岡強磁性）。 

 これらそれぞれの状態の存在は厳密に知られているが、どのように

それらの状態が変化するかは知られていない。この変化を量子シミュ

レーションとして実現することはたいへん興味深い。そこで、我々はこ

の変化の具体的なプロセスを明らかにし、実際の実験での実証を待

っている。 具体的なプロセスを考える際に、粒子を取り除く操作が必

要であるが、この操作をハバード模型で表すことは難しい。そのため、

従来この変化に関する考察がなかった。そこで、我々は、長岡強磁性

の機構に触発された、粒子の異動先として余分な格子点をもつ模型（図４）を導入し、その格

子点の化学ポテンシャルを変化させることで実効的に粒子除去の状態を表すことを考えた。 

 全系では、粒子数が変化しないため、厳密な

意味では長岡強磁性ではないが、本質的に同

じ現象であり、かつ実際の実験でもより具体的

な操作となる。化学ポテンシャルを変化させるこ

とにより、周囲の格子点での電子密度が変わり、

そこでの全スピンが 0 に近い値から大きな値に

変わることを確認した。この変化に伴い、全系の

全スピンは0から最大値に変化することも確認さ

れた。これは、閉じた系での実効的長岡強磁性

の実現であり、新しい磁性操作につながるもの

である。 

 しかし、この系では全スピンは保存量となっており、断熱的にそれら２つの状態は移り変われ

ない。そこで、系の持つ SU(2)対称性を破る何らかの相互作用を加えることで、異なるスピン間

の混合を起こしその間の断熱変化を可能にした。その様子を図５に示す。そこで大きな丸は表

されている、S(S+1)local は周囲の４サイトでの<S2>であり、長岡強磁性の機構が実効的に実現

図４：待避サイトを

持つクラスター 

図５：化学ポテンシャルによって断熱的に変

化する全スピンの値と、局所的なスピンの値
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していることを示している。また、それに伴い系全体のスピンの大きさ S(S+1)の同様な変化を示

している。このことは、必ずしも系を分けなくても、系の構造を変化させることで、全スピンの値

を変化させることはできることを表している。この変化はが実験的に観測されることを期待して

いる。 

 もう一つ注意すべきことは、上で起こる変化は全スピンの変化であって、磁化の変化ではな

いことである。つまり、|0,0> から |S,0>への変化であり、ここで生成される状態は全スピンは最

大であるが磁化自身は０であるいわゆる Dicke 状態である。この状態は、スピンの昇降演算子

に対する行列要素はＳ（Ｓ＋１）であり、系のスピン数の二乗に比例する。そのため、ＥＳＲなど

で異常な振る舞いが期待される。また、磁場中に置いたときその状態から超放射に相当する

特異な緩和も期待される。これらの効果がどのように現れるかについて考察し、実験への提案

を準備中である。 

 さらに、光格子系では、これまで議論されていなかった大きなスピンを持つ粒子系での遍歴

磁性が実現される。スピンの大きさが 1/2 より大きな系での遍歴磁性についても調べた。まず、

フェルミ粒子系では、格子形状に関する connectivity condition がより厳しい条件となるが、そ

れらを満たすと長岡強磁性が実現することを明らかにした。また、ボース粒子系では格子形状

に関係なく強磁性状態が基底状態に出現することを明らかにした。さらに、各粒子のスピンの

大きさをＳとした場合、基底状態は単純な強磁性ではなく、Ｎ＝２Ｓ＋１として、ＳＵ（Ｎ）の対称

性を反映した基底状態の縮退を持つことを明らかにした。この大きなスピンをもつ磁性は光格

子系における新しい現象であり、かつ実現がもっとも容易な範疇にあり、光格子で実現が期待

され実験状況の整備を待っている状況である。これまで、いくつかの論文でＳＵ（Ｎ）対称性を

反 映 し た 状 態 が 提 案 さ れ て 生 き て い る （ M.A. Cazalilla, A.F. Ho, and M. Ueda, 

arXive:0905.4948 (2009)など）が、今回の我々のモデルは、離散化された個別の粒子クラスタ

ーの性質であり、問題が簡素化され、実験的にもっとも実現されやすいものと期待している。 

 

超固体 

 

 巨視的な系での量子効果は、まず静的な問題として、量子相転移の範疇で研究を進めてい

る。これらの量子相転移は「量子シミュレーション法の実現」のテーマとしても重要なものである。

我々は特に、超流動状態と固相が共存するいわゆる超固体の研究を詳しく進めている。超固

体は従来、ヘリウム４の低温高圧相でその可能性が指摘され、関連する実験も盛んに行われ

ている。 

 特に最近ねじり計による実験でその兆候が見られたとの報告によって最近の大きな話題にな

った。この問題に関しては、理論的にもこれまで詳しい研究がある。特に、連続空間を離散化

したモデルである量子格子ガス模型での研究が進んでいる。この問題を記述するモデルとし

てボースハバードモデル 

 

が用いられる。ここで、ｔは粒子の運動エネルギーに対応する hopping エネルギーを表し、V は
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粒子が近接格子に来たときの反発相互作用で固相形成をもたらす。U は一つの格子点での

排除体積効果を表し、粒子密度を制御するμは化学ポテンシャルである。ここで、U を無限大

にすると各サイトには最大１つの粒子しか来られなくなり、スピン 1/2 の量子スピン系

（Matsubara-Matsuda model）として表すことができる。この極限では、固相はｚ成分の反強磁性

体秩序として表され、超流動状態はｘｙ成分の秩序として表される。その場合、スピン相互作用

にフラストレーションがない場合、両秩序の共存はないことが知られている。しかしながら、有

限のＵを持つ系では、フラストレーションのない格子でも共存が期待され、正方格子では数値

計算で共存が確認されている。ただし、そこでは粒子密度が half-filling 以上の場合に限られ、

密度が低い場合は巨視的に相分離が起こることが指摘されていた。 

 

      図６：有限温度での超固体を含む相図       図７：基底状態での相図 

 

 我々は、３次元の立方格子でのシミュレーションを行い、２次元では知られていなかった有限

温度での逐次相転移を明らかにし、相図（図６）を明らかにした。さらに、三次元では、平均場

近似で求められていた、低密度状態での超固体状態が存在することを明らかにした（図７）。さ

らに、粒子間の反発相互作用とボース粒子として同一サイトに複数個はいる場合のエネルギ

ー損失の相対的な関係が超固体状態の実現にどのように影響するかを調べ、詳しい相図を

調べるとともに、それらの相互作用による実効ポテンシャルが平坦になるところで超流動成分

が最も流れやすいことを発見した。この問題は、対角秩序（固体成分）と非対角秩序（超流動

成分）の共存という量子統計上に重要な問題に関する量子シミュレーションの対象としても興

味深いが、上述の長岡強磁性の問題に対して近接格子点間の相互作用など実現上の困難

が予想される。 

 もう一つの重要な点は、超固体状態が、ヘリウム系では実現が難しく、否定的な結果も多く

提出されている。それに対し、計算機シミュレーションでは、肯定的な結果が多く出されている。

ヘリウム系での実験との違いは計算機で用いられるいわゆる格子上の強結合モデルによる所

が大きいと考えられる。つまり、この問題には、背景としての格子構造が重要であることを示唆

してと考えられる。光格子系では、実際に格子が存在しその上を粒子が運動するため、計算

機が扱っている状況に近い状況にあると思われる。そのような状況を“シミュレート”することは

たいへん興味深く、光格子での実験への提案をしていきたいと考えている。 
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２．新奇な量子状態 

 インド、JNCASR との共同研究で、スピンの大きさが１と 1/2 からなる交替鎖からなるある種の

はしご格子での量子スピン系において、励起状態の構造がサイズによって変わることを発見し

た。また、実空間量子状態における基底状態の磁化分布について、磁性分子の格子構造と

整合的でない磁化が存在する場合を発見し、そこでの個々の磁化の存在形態を研究した。 

 

４．１－２ 量子運動の基礎理論整理 

 

 外場の操作のもとで波動関数がどのような振る舞いをするかは、量子情報処理の基礎的な

プロセスである。我々は、これまで単分子磁性の問題としてエネルギー準位間の断熱・非断熱

遷移や周期的外場のもとでの運動を研究をしてきた。そこで重要な役割をする機構にランダ

ウ・ゼナー機構があり、それに関する諸現象を明らかにしてきた。本研究に置いても、われわ

れは、波動関数の時間発展に関する理論やそこでの特徴の整備を行い、種々の具体的なプ

ロトコルを提案した。特にランダウ・ゼナー機構では、反撥擬交差でのエネルギーギャップが重

要な役割をしする。それに関しても、ハミルトニアンのパラメータとギャップの関係を明らかにし

た。また、局所的なスピン構造の伝達においてドメイン壁での散乱状況についても研究をおこ

なった。 

 

断熱変化のためのエネルギーギャップ操作 

 

 量子ダイナミックスでの重要な要素として、断熱エネルギー準位の反撥擬交差でのエネルギ

ーギャップがある。その能動的制御は量子ダイナミックスのコントロールで本質的な役割をする。

外場によってエネルギーギャップが操作できる系として知られ、また W.Wernsdorfer & R. 

Sessoli（Science 284 (1999) 133）によって実験的にもあきらかにされている容易軸型スピン系

に横磁場をかけた場合 

 

 

 

の、ギャップの振る舞いをスピンのパリティの関係を通して明らかにした。 

 この系の量子ダイナミックスで重要な役割をするレベル交差でのエネルギーギャップのパラメ

ータ依存性に関して、ギャップが横磁場の大きさによって変化することはこれまでベリー位相を

用いて説明されてきていたが、我々は、この現象をスピンのパリティに関する対称性から説明

した。さらに、高次の異方性の効果を詳しく調べ、ギャップの外場依存性にこれまで知られて

いなかった量子効果が存在することを発見した。 
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図８：４次の異方性を表すｃと横磁場（Ｈｘ）の空間で、基底状態が縮退する点（エネルギーギャップが

閉じる点）。２つの点が重なり、消える点では右図に示すようにＨｙ空間に縮退点が移動する。 

 

量子スピノーダル 

 

 巨視的な秩序の量子力学的形成もモデルとして、横磁場イジングモデルがある。そこでは、

横磁場が量子ゆらぎの強さを表し、ｚ成分の相関が古典的秩序の度合いを表す。この系は横

磁場がある臨界値を越えると量子無秩序状態となり、それ以下では系は長距離秩序を持ち、

対称性の破れた状態にある。この系の量子ダイナミックスに関しては、横磁場を掃引した場合

にどのような秩序化ダイナミックスが起こるかについていくつかの研究があるが、対称性が破れ

た基底状態の間を縦磁場を掃引することで秩序状態が磁場の変化とともにどのように変化す

るかは知られていない。この現象は、ゆらぎが熱ゆらぎで与えられる場合のヒステリシス、スピノ

ーダル現象に関連している。量子ゆらぎによって、それらの現象がどのような特徴を持つかに

ついて実時間量子ダイナミックスの方法で調べた。掃引速度が速い場合、ヒステリシス現象に

似た現象が発見され、量子スピノーダル現象と名付け、その機構を調べた。また、非常に速い

掃引では、磁化の変化が系のサイズに全く依存しないことがわかり、そのような過程を理解す

るため、速い掃引の極限からの摂動展開の方法も提案した。 

 

周期的外場のもとでの実効的 Rabi 振動と擬エネルギーギャップ 

 

 周期外場をかけた場合には種々の興味深い現象が現れる。キュービット操作に重要になる

交流外場での動的量子現象を研究した。重要な現象として、コヒーレントトンネル消失現象

(coherent destruction of tunneling)と、動的局在現象(Dynamic localization)を考察し、これら２

つの現象はこれまで別々に議論されてきたが、実は同じものであることを明らかにした。周期

外場下の現象をフロケ演算子の固有値問題として系統的に取り扱う方法を開発中である。ま

た、非破壊測定を断熱変化の立場から定式化し、非断熱効果の起源やそのよる系への反作

用の効果などについても研究を進めている。 

 交流外場のもとで縦磁場 Rabi 振動はランダウ・ゼナー遷移の位相の協力現象と見なせ、こ

れまでフロケ演算子を用いた解析をし、その固有値縮退がいわゆるコヒーレントトンネル破壊
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現象（coherent destructive tunneling CDT）を与えることを明らかにしてきた。通常、固有値が

縮退する場合何らかの対称性が存在することが予想される。その理論的機構の解明と、対称

性を破った場合にフロケ固有値の反発擬交差が生じること、その場合交流外場の強度をゆっ

くり変える場合にフロケ状態の断熱遷移が起こることを明らかにした（図９）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

フラストレート系での量子アニーリング 

 

 量子アニーリングに関しては主に、西森グループで研究されているが、宮下グループでも量

子ダイナミックスにおける非断熱遷移の問題として、いくつかの問題を研究し、さらに量子情報

の新たな展開として統計学への応用についても研究も進めた。 

エントロピー効果による秩序状態（order-by-disdorder）では、自由エネルギーの多谷構造が

複雑なものになり、通常の温度アニーリングでは全くアニール効果のない場合がある。我々は

そのような強くフラストレートした系での量子アニール効果も明らかにした。また、フラストレート

した系での興味深い現象にリエントラント相転移がある。これは温度によって秩序形態が変わ

る（たとえば、強磁性から反強磁性へ）現象である。このような系に量子ゆらぎとして横磁場を

加えた場合、その効果が熱ゆらぎと同様に非単調な秩序形成をもたらすことを発見した。関連

した研究として、多体相互作用系の緩和現象の研究として、系の緩和が必ずしも平衡状態に

単調に向かうのではないことを示し、その原因が相互作用の競合にあることを明らかにした。し

かし、いくつかの相違点も明らかになり、今後の量子、古典アニールの興味深い研究対象とな

った。これらの性質を明らかすることで量子、古典アニールのハイブリダイズにより、選りすぐれ

たアニール法の開発に進みたい。また、統計処理の重要なテーマであるクラスターへの分類

法や、変分的 Bayes 推定法への応用も進めた。 

 

量子ビット操作 

 これまで、単分子磁石の磁場掃引時の動的磁化過程を調べ、エネルギー準位構造における

擬交差構造における非断熱遷移をランダウ・ゼナー遷移機構など量子ダイナミックスの立場か

ら調べてきたが、本研究では、状態間を完全に断熱的にスイッチする外場プロトコルなどを明

らかにした。この方法は、単分子磁石のみならず、バイアス電圧の変化による単電子の制御機

構などで有効な役割をすると期待している。 

図９：交流外場の強度の変化によるラビ振

動のランダウ・ゼナー現象。（文献 7より）
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 キュービット操作に重要になる交流外場での動的量子現象を研究した。重要な現象として、

コヒーレントトンネル消失現象(coherent destruction of tunneling)と、動的局在現象(Dynamic 

localization)を考察した。この２つの現象はこれまで別々に議論されてきた現象であるが、この

２つが実は同じものであることを示した。これにより、これらの奇妙な量子動的現象の深い理解

がなされた。 

 

 

 

 

 

 

 重要な量子系の非断熱遷移であるランダウ-ツェーナー遷移における量子散逸の効果

も研究し、環境の温度が絶対零度である時の厳密な遷移確率を導出した。この公式によ

れば、外界とキュービットの結合が一般に複雑な時には、実験的に遷移確率を測定する

ことにより、量子散逸の強さを定量的に測定することができることになる。また、結合

が特別な場合には、遷移確率が無散逸の場合と同じになってしまうという、直観に反す

る現象も見出された。これは、主にドイツのアウグスブルグ大学との共同研究であり論

文発表を行った。 

 

 また、キュービットの候補としてこれまで、主に実空間あるいは全系の物理量（ｋ＝０）につい

て考えることが多かったが、光格子などでは、波数の自由度が有効になることを指摘し、その

操作方法についても研究を行った。 

 

 

 

完全係数統計 

 

 

 

 

 

 

 実験的に観測されている熱伝導の量子化コンダクタンスに関連して、量子効果が顕著になる

図１０：準位間の完全なスイッ

チを与えるする外場プロトコ

ル（文献 7より） 

図１１：量子ドット間を流れる電流 

と移動する電荷 
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極低温での熱流揺らぎの性質を厳密に解析した。量子熱輸送や電子輸送現象における揺ら

ぎに注目しその解析をした。完全計数統計の枠組みを用い、流れに関する任意の次数のキュ

ミュラントを生成する生成汎関数を考察し、「揺らぎの定理」を含んだより一般的な対称性を導

出した。それを用いると、輸送係数間に普遍的な関係式を導くことができる。一般に揺らぎが

大きいと期待されるメゾスコピックスケールの量子輸送現象においては、特に重要になる普遍

式であり、現在の実験技術を考えると、必ず観測も可能であると期待される。これらの普遍的な

関係式は、電子の流れやスピン流を操作する時でも、定常的な状態では、常に成り立たなけ

ればならない関係であり、効率などを考察する上で重要である。これは、インドのラマン研究所

との共同研究として行われた。 

 

直接数値シミュレーション 

 

 複雑な系での量子ダイナミックスを直接数値計算することは、非常に大きなメモリーを必要と

し、計算物理学上の先端問題である。我々は、この問題に対し、大型計算機を用いてスピン数

36 までの計算を可能とし、それを用いて系全体が純粋な量子力学的運動をしている場合に、

部分系がどのようにカノニカル分布に近づくかなど、統計力学の基本問題に関する研究を行

った。それによると、比較的小さな系でも広いパラメータ範囲で部分系はカノニカル分布に近

い定常分布を持ちことなどが明らかになった。 

 

 

４．１－３．量子応答 

 

散逸環境での量子ダイナミックス 

 

 量子応答に関しては、これまで量子マスター方程式によって量子ダイナミックスにおける散

逸効果を調べてきた。特に、磁性体において磁場掃引の際ほぼ断熱的に遷移が起こる場合

に、わずかな熱の流入がある場合に起きる磁化の動的プラトー現象を一般の場合に調べ「磁

気フェーン」現象と名付けた。しかし、どのように量子マスター方程式を導出するかについては

曖昧な所も多くあった。そこで、散逸がある系での量子マスター方程式の定式化を行い、熱浴

との相互作用を取り入れた量子マスター方程式に基づいた理論的に整合性がある複素帯磁

率の表式を求めた。複素アドミッタンスの表式で重要な役割をする               の

熱浴との相互作用のもとでの運動方程式が 

 

 

で与えられることから、 
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の形で与えられることを示した。ここで、                 は、運動方程式の第１、２，

３項のラプラス・フーリエ変換である。この表式は、熱浴との相互作用の２次の反強磁性体で厳

密なものであり、これまで多くの場合無視されてきた、初期相関の効果や、ハミルトニアンの繰

り込み効果などが正しく取り入れられ、かつ具体的な計算が系統的に行える表式になってい

る。 

 これを用いて ESR や NMR の磁気共鳴の吸収線形に関する理論を展開した。例として、分子

磁性体などにおける ESR 吸収曲線の方向依存性などを明らかにした。 

 

 

 

 

 

 

 

 図１２に、磁性原子が三角形を構成している分子磁性体の吸収線形の角度依存性を示す。

これによって熱浴の性質が吸収線形に直接関係づけられ、熱浴のミクロな解析へ足がかりを

与えた。  

 また、キャビティの固有モードや、共振器のモードとスピン系や不純物準位の量子力学的結

合は量子状態の読み出しや、量子情報の記憶などで重要な役割をする。この問題に対し、Ｊａ

ｙｎｅｓ－Ｃｕｍｍｉｎｇｓ模型を用いた解析を行い、平行して進められた Chiorescu 博士による共

振器の中に置いた、スピン 1/2 の常磁性体である DPPH からの放射電磁波のスペクトル解析

の実験との共同で成果を発表した。同様なテーマとして、ダイヤモンドの窒素不純物による空

孔の準位と共振器モードの結合がフランスサクレーグループによって、また、ルビーの中の Cr

イオンの準位と共振器モードの結合の場合などいくつかのグループで独立に進められ、共通

の問題として研究連絡を進め、line shape などこの種の問題の特徴を明らかにしてきている。 
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図１３： キャビティの光子モードと、ゼー

マンエネルギーによる準位との結合によって

生じた反撥擬交差。 

図１２：磁性原子が三角形を構成している 

分子磁性体（右上）の吸収線形の角度依存性 
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量子観測 

 

 フランスのＨａｒｏｃｈｅグループによるキャビティ内の光子数を、イオン透過による量子非破壊

測定によって推定する実験に関して、具体的な光子・イオンの相互作用のもとでの量子ダイナ

ミックスの解析により、この現象がＪａｙｎｅｓ－Ｃｕｍｍｉｎｇｓ模型における断熱変化によるものであ

ることを明らかにした。さらに、そこで生じる光子・イオン間のエンタングルメントによって、イオン

状態の観測に伴い系の状態が変化する機構をミクロな立場から明らかにした。この解析により、

十分多くのイオン観測によって光子数状態は確定した光子数をもつ number state に収束する

ことも明らかにした。 

 

 

 

 

 

 

 また、量子観測にとって重要な量子相関の実験的な測定に関する基礎的な問題として、量

子力学的な相関がない場合にも、ある種の条件の下ではいわゆるベルの不等式が破れること

があることを、オランダ、グローニンゲン大学との共同研究で具体的な例で示し、量子相関の

個別事象での観測の問題につて考察し、いくつかの論文を発表した。 

 

 

４．１－４．巨視的に広がった格子において量子的なユニットして働く局面的な構造の探索 

 

スピンクロスオーバー 

 

 物質・材料研究機構の西野正理氏と協力して、最近、光誘起相転移の舞台として注目され

集積的な機能分子物質の典型例である、スピンの大きさが変化するスピンクロスオーバー物

質での相転移に関して研究を進め、将来の量子情報の舞台としての可能性を探索した。特に、

これまでのスピンクロスオーバー(SC)相転移のモデルの研究では、スピン様モデルでの解析

が主体であった。しかし、モデルのパラメータは現象論から導入されたものであったため、パラ

メータの起源が不明瞭であり、実在の物質系からパラメータの値を抽出するのが困難であった。

そこで、SC 系で重要な弾性相互作用に基づくモデルの構築を行い、そのモデルに対する分

子動力学法による物性の解析方法を開発した。これにより個々の物質系のポテンシャルなど

図１４：透過する粒子によってキャビティ内の 

光子数分布が変化する様子。左図は Bayes 推定

による分布、右図は量子力学的確率。 
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の情報をモデルのパラメータに反映させる方法論が得られ、相転移の詳細を解析することが

可能となった。 

 特に、光照射によるスピン状態のスイッチ機構で重要な役割をする低温での準安定状態の

存在を発見し、その普遍性を明らかにした。この系では多様な量子現象が協力的に働いてお

り、そこでの量子操作の可能性について光誘起現象をはじめとして、理論構築を進めている。

スピンクロスオーバー(SC)系では、電子状態の双安定性のため温度や光によるスイッチング現

象が注目されており、その機構を支配する相転移機構やダイナミックスについて研究を進めた。

特に、電子状態と格子自由度の結合のため実効的な長距離相互作用が新しい物性を出すこ

とを明らかにした。これらのダイナミクスを分子動力学法で取り扱う場合の困難な問題の一つ

に、系に付加的なエントロピーの取り扱いの問題があったが、それを可能にする方法論を開発

し、SC 系の外場（温度や圧力）による体積や high spin の割合などの秩序変数の定量的解析を

行った。また、ミクロな電子状態の量子力学的構造やダイナミックスについても研究を進めてい

る。 

 本プロジェクトの期間中において、体積変化により生じる弾性相互作用を取りいれたスピンク

ロスオーバー系（ＳＣ）のモデルを構築し、弾性相互作用による協力現象でＳＣ転移が起こるこ

とを示すことに成功している 23,24)。そしてこの弾性相互作用は実効的な長距離相互作用の性

質を持つこと事が示されたが、今年度の研究で、この実効的長距離力を有する系でのドメイン

形成には、境界条件が重要な役割を果たし、核生成機構はその条件によって異なることを見

出した。周期境界（図１５(a)）では、系全体に一様な核形成が起こって相が一様に変化するた

め、ドメイン形成を抑制する効果があるのに対し、自由境界（図１５(b)）ではドメイン形成が起こ

りうる事が明らかになった。そのドメイン形成の特徴は、短距離力の Ising 様モデルのように境

界条件に関わらずどこからでもドメイン形成が起こりうるのではなく、バルクやサイドからはドメイ

ン形成が起こらず、角からのみ起こることを見出した。ＳＣ系での弾性相互作用で現われる実

効的な長距離力の性質により生じた特異な現象であると考える事ができる。 

 

 また、スピン間の相互作用の起源として弾性相互作用を取り上げ格子変形に由来する弾性

エネルギー起因の機構を発見した。それに関する分子動力学法、モンテカルロ法を開発し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
図１５：（a）周期境界での一様相変化（ｂ）自由境界でのドメイン形成 

  青丸は低スピン分子、赤丸は高スピン分子 
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 また、光相転移に関しては、光照射による協力的な状態変化が格子の弾性変化による長距

離相互作用によって、真の意味でのスピノーダル転移になっていることを示し、さらに遷移時

間のスケーリング則も明らかにした２、5）。 

 

４．１－５ 量子現象に関する計算物理学的手法の開発 

 

大規模な数値的解析法の開発 

 

 東大・工・物工の藤堂眞治氏と協力のもとで、方法論的な開発、特に、大規模な数値的解析

法の開発を行っている。具体的には次のような成果をあげた。フォノン系などの全粒子数の保

存しない系に対して、粒子数のカットオフなどの人為的なパラメータを導入することなく、効率

的に量子モンテカルロサンプリングを行うことが可能になる非局所更新量子モンテカルロ法を

開発した。この手法をスピンの自由度と格子の自由度の強くカップリングしたスピン・パイエル

ス系に実際に適用し、一次元ではスピン液体状態とダイマー状態との間の量子相転移が、ま

た、三次元系ではネール状態とスピン・パイエルス状態との間の有限温度相転移が起こること

を確認した。特に三次元系におけるこの結果は、今までに他の方法では得られていなかった

結果である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

諏訪・藤堂はこの非局所更新量子モンテカル

ロ法を用いてスピンパイエルス系の研究を行った。スピンパイエルス系に非磁性不純物を加え

ると、低温で量子的ダイマー相と古典的ネール状態が共存することが実験的に報告されてい

るが、我々は量子モンテカルロシミュレーションにより、磁性を担う実効的なスピンはスピン鎖の

上を動き回って不純物サイトに局在していない場合があり、さらに同時にスピン鎖の別の部分

のシングレットペアが系全体にネットワークを組んでいるという描像を明らかにした。 

 また、長距離相互作用するスピン系に対して、従来のスピン数の二乗に比例する計算時間

を必要とするものに対し、スピン数に比例した時間で効率的にシミュレーション手法（長距離相

互作用を持つ系に対するオーダーN モンテカルロ手法）を開発した。この手法によって、磁気

双極子相互作用のあるイジング模型の強磁性状態への臨界指数が平均場的であることを示し

た。また、逆二乗相互作用をもつ横磁場量子イジング模型などにも適用した。さらに、スピンの

自由度と格子の自由度の強く結合したスピン・パイエルス系について、分散をもつ量子的なフ

図１６：量子モンテカルロ法で得られた 3

次元スピンパイエルス系の有限温度相図。

スピン-フォノン相互作用の強さに応じて、

ネール相、スピンパイエルス相が見られる。

中間領域では、温度を下げるにしたがって、

無秩序相～ネール相～スピンパイエルス相

へのリエントラント転移が見られる 
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ォノンにおける相互作用の長距離性を正しく取り込んだ量子モンテカルロ法の定式化を行な

い、フォノンの分散の効果を明らかにした。 

 金井・藤堂は量子エンタングルメントの強い系に対する新しい数値計算手法を開発した。エ

ンタングルメントエントロピーは量子もつれの強さを測る指標であり理論的に研究が進んでいる

が、これまで大規模な系における計算は不可能であった。我々は量子モンテカルロ法と量子

拡張アンサンブル法を組み合わせることによりエンタングルメントエントロピーを求める新たな

手法を開発した。この手法によりこれまでよりはるかに大規模な系や高次元系においてもエン

タングルメントエントロピーを定量的に評価することが可能となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 国内外的な研究の交流に関しては、量子スピン系のダイナミックスに関して、オランダ、グロ

ーニンゲン大学との共同研究をおこなった。ドイツのアウグスブルグ大学との共同研究では非

断熱遷移の最も基礎となる Landau-Zener 遷移における量子的な環境の効果を研究し、キュ

ービット操作などで特に重要になる絶対ゼロ度での厳密な公式を導出した。また、インド、

JNCASR との共同研究で、ある種のはしご格子での量子スピン系が新奇な励起状態を示すこ

とを明らかにした。さらに、ラマン研究所との共同研究として、実験的に観測されている熱伝導

の量子化コンダクタンスに関連して、量子効果が顕著になる極低温での熱流揺らぎの性質を

厳密に解析した。 

 「関連する実験の調査」に関しては、光格子の上のトラップ粒子の操作や長岡強磁性実現に

ついて本研究領域の高橋グループと連絡を密に取りながら研究を進めた。また、磁化の量子

ダイナミックスに関して単分子磁性体の研究を精力的に行っているグルノーブルのルイネール

研究所グループ(B. Barbara, W. Wernsdorfer 博士)、フロリダ州立大学（I. Chiorescu 博士）、

Quantronics を提唱しているサクレー研究所のグループ（D. Esteve 博士）、等の研究グループ

などとの研究連絡も密にとっている。これらに関して、国際ワークショップシリーズ「Dynamics 

and Manipulation of Quantum Sysytems」を開催した。 

 

 

図１７：量子モンテカルロ法により求

めた、一次元量子ハイゼンベルグ模

型、量子ポッツ模型、量子イジング模

型のエンタングルメントエントロピ

ーのサイズ依存性。共形場理論の予測

(赤線)と良い一致を示す。 
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４．２ 量子効果を用いた情報処理・記憶機構の理論的研究（東京工業大学 西森グループ） 

 

 量子アニーリングは、最低エネルギー状態を

求める際に用いられる温度アニーリング法の

量子系への拡張であり、熱ゆらぎの代わりに量

子ゆらぎを用いる方法である。この方法は、量

子計算の一種として知られている量子断熱計

算と基本的に同一の量子最適化法であり、新

しいタイプの量子情報処理法である。本研究

では、この方法に関する原理的な性質を明らか      図１：ポテンシャル図  

にするとともに、実際に適用する際に現れる量子ダイナミックスの問題を解明していく。これま

でに、量子アニーリングが最適解に収束する条件を、Real time Schrödinger equation、Green 

function Monte Carlo 法 (imaginary time Schrödinger 方程式)、有限温度 Quantum Monte 

Carlo 法のもとで証明した。これは、熱ゆらぎの場合の

Geman-Gemen による証明に相当するものであるが、

その場合には系の大きさに指数的な時間が必要であ

ったのに対し、今回の証明ではべき的な時間が必要

であることがわかった。特に、シュレディンガー方程式

で時間発展させる場合と、量子モンテカルロで確率

的に時間発展させる場合で、本質的に同一の収束条

件が得られたことは注目に値する。量子力学的な時

間発展と確率的な時間発展の間に何らかの深い関

係がある可能性を示唆するものであり、量子計算の

基礎的な側面としても今後、興味深い展開が期待され

る。 

 また、我々は量子ゆらぎの導入の仕方が一意的でないことに注目し、量子的な横磁場だけ

でなく横方向の強磁性的相互作用を加えると、問題によっては、励起状態と基底状態のエネ

ルギーギャップが拡大されて、最適解（最終的な基底状態）への到達確率が大きく改善され、

横磁場だけを使った量子アニーリングにより収束性が古典的な熱アニーリングに劣るとされて

いた例においても、相互作用を導入することにより大幅な改善が見られた。このように、より広

い範囲のゆらぎを利用することで、より効率のよい最適化法の実現をめざす。温度効果と量子

効果の併存により基底状態探索を効率化する方法を模索するため、非平衡遷移における仕

事量と始状態・終状態の並行物理量の間を関連付けるジャルジンスキー等式の応用を試みた。

始状態を有限温度の平衡状態（混合状態）取り、系を熱欲に接したまま時間発展させると終状

態も平衡分布が実現される。有限温度のボルツマン因子をかけて行く操作に対応しており、行

列の固有値問題におけるべき乗法と類似の形式となる。量子アニーリングの立場からのこの方

法を見直すことにより、計算機上あるいは実験的に実現可能な形で高速な最適化問題の解法

図２：色々なアニーリング 
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が構築できないか、研究を継続している。 

  また、量子アニーリングを有限時間で行った

場合の残留誤差を低減する方法についても研

究した。パラメータを変化させる際の非断熱遷

移については、量子力学の断熱定理の証明の

際に用いる表式を用いて評価できる。その結果、

アニーリング開始時と終了時において、横磁場

の時間微係数が 0 になるようにべき的にパラメ

ータを選ぶと、そのべきに応じて残留誤差のオ

ーダーが下がることを示した。次ページの図は

ランダウ・ゼナー的に反発擬交差をある速度で

通過する際に大きさ-１から１まで磁場掃引した場

合の非断熱遷移の割合を示している。ここで、上に

凸な関数はランダウ・ゼナー散乱の依存性を表し

ているが、べきがあがるに応じて（数字が大きくなる

につれて）、τ（掃引速度の逆数に相当）が大きなところでべき的な振る舞いが現れている。こ

の依存性はｐ４で示されている速い崩壊のプロセスに対応している。ここで、注意すべきことは、

前の議論にもあったように、ゆっくりスタートすると同じ時間で最終点に達するためには、途中

の速さが速くならざるを得ずランダウ・ゼナー散乱自身は大きくなることである。これら競合する

プロセスの存在は有限時間の量子操作の最適化問題を与えている。 

  また、縮退する基底状態の探索も興味深いもの

である。古典的なアニーリングでは縮退している複

数個の状態を見つけられるのに対し、量子アニ―リ

ングでは特定の解しか見つけることができない。こ

れは、横磁場が強い極限での基底状態と対称性が

同じものしか、アニーリングとして断熱的につながら

ないこと、また、横磁場によるゼロ点振動でのエネ

ルギー利得がもっとも大きな解を見つけることなど

が原因と考えられる。上で述べたように、シュレディンガ

ー方程式での時間発展と量子モンテカルロ法での時間

発展で同一の収束が得られることがわかっているが、対

称性の保存などは量子モンテカルロ法の法では存在せ

ず、これらの依存性などは今後の研究課題である。  量子アニーリングにおけるダイナミック

スの詳しい研究を行っている。特に、具体的なモデルにおける量子アニーリングの実現におい

て個々の系の量子ダイナミックスの特徴を詳しく調べている。たとえば、基底状態が縮退して

いる系の量子アニーリングにおいては、各時刻における定常量子状態のエネルギースペクト

ルは、図４のような構造をしており、時刻 0 で基底状態から出発して、断熱的に最終時刻τに

図４：縮退がある場合のエネル 

ギー準位 

図３：いろいろな掃引の仕方（初期に速

度をtkに比例) での掃引速度と非断熱遷

移の大きさ fk 



 －２５－ 

達する際に、励起状態からもいくつかの状態が合流して縮退をもたらす。したがって、ゆっくり

と断熱的に遷移すればするほど、励起状態から合流する最終基底状態を見逃すという事態が

生じることが明らかになった。この点に関して、非断熱遷移を利用するように、ある程度の有限

速度を持って遷移すればやや改善されるが、一般的に、どのような速度で制御すればよいか

という指針はまだ明らかになってない。今後の重要な研究課題の一つである。 

 

 通常の熱的なアニーリングでは、時間さえ十分長く取ればすべての縮退状態がほぼ同じ確

率で得られることが保証されている。このため、量子アニーリングをすべての状態の探索に用

いるのは必ずしも良い方法ではないことが分かった。熱的なアニーリングによりマクロな系の相

転移点を超えて温度を下げるとき、系は相転移点付近で緩和が急激に遅くなり、温度の低下

に追随した平衡状態の実現が不可能になる。このため、温度の変化が停止した時点での系の

エネルギーは真の基底エネルギーとずれている（残留エネルギー）。スケーリングに基づいた

考察により、残留エネルギーの大きさが動的及び静的な臨界指数を使って表されることを示し、

その表式の正当性をモンテカルロシミュレーションで詳細に検証した。 

 

 また、実験においても、スピングラスのアニーリングに関して複素帯磁率の変化を通じて調べ

られている。また、最近、単分子磁石が、極低温で双極子相互作用によって強磁性に相転移

する際、通常に冷却した場合はランダムなまま凍結してしまうのに対し、横磁場下で冷却する

と、強磁性秩序の生成に成功した例があるが、これは量子アニーリングの直接的な検証になっ

ていると考えられる。これらは磁性体の分野ではブロッキング現象の横磁場による解除とよば

れ、今年度開かれたワークショップでも、いくつかのグループでの研究が紹介された。これらの

実験の解明、さらには新しい方法の提案に進んでいきたい。また、磁性体のみならず、他の現

象でもいわゆる古典的なエネルギー障壁のため、ブロッキングが起こる場合に、同様な機構が

可能であると考えられそれらについても研究を進める。 

 

 温度効果と量子効果の併存により基底状態探索を効率化する方法を模索するため、非平衡

遷移における仕事量と始状態・終状態の並行物理量の間を関連付けるジャルジンスキー等式

の応用を試みた。始状態を有限温度の平衡状態（混合状態）取り、系を熱欲に接したまま時間

発展させると終状態も平衡分布が実現される。有限温度のボルツマン因子をかけて行く操作

に対応しており、行列の固有値問題におけるべき乗法と類似の形式となる。量子アニーリング

の立場からのこの方法を見直すことにより、計算機上あるいは実験的に実現可能な形で高速

な最適化問題の解法が構築できないか、研究を継続している。 
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４．3 開放系輸送現象、非エルミートハミルトニアン、多体系の伝導現象の厳密解 

    （東京大学 羽田野グループ） 

 

 導線と強く結合した量子ドットの電気伝導を開放量子系の散乱問題という立場から解析して

きた。量子的な相互作用をする系があり、そこに入射する量子粒子がどのように散乱されるか

という問題は、量子状態の観測、さらにはそれによる制御の両面から重要であり、研究を進め

ている。この問題に対し、開放系の量子輸送現象に関して非エルミートハミルトニアンの方法

を用いて研究を進めてきた。共鳴状態の理論的定式化に成功し、多くの系における量子ダイ

ナミックスをその観点から明らかにしようとしている。 

  開いた量子系の共鳴状態は古くから議論が

あるが、現在でも未解決の問題が山積している

状況である。共鳴状態をシュレディンガー方程

式の固有状態として定義する方法について検

討した。共鳴状態においても多少の変更のもと

で粒子数保存則が成り立ち、確率解釈が可能

であることを示した。共鳴状態は、そのエネルギ

ー固有値に虚部があるため、粒子数保存則が

成り立たないと思われがちであるが、共鳴状態が固有状態として物理的に解釈できることを明

らかにした（図１）。 

 

 複素エネルギー平面上で共鳴状態の位置を求めるための新しい数値計算手法を提案した。

一般には、「複素回転法」と呼ばれる解析接続による計算法が使われているが、使えるポテン

シャルに限界があったり、物性理論でよく用いられる格子系には不向きであったりした。それに

対して、格子系で問題なく機能し、手軽に素早く共鳴状態を求められる手法を開発した。特に

集中的に研究したのは、半無限に続く導線のハミルトニアンを、導線との接点における有効的

な複素ポテンシャルで置き換える手法である。これによって、導線に周期境界条件を課したり、

導線を途中でカットしたりすることなく、有限のハミルトニアンを扱うだけで半無限の導線の効

果を正確に取り入れられる。 

 

 以上の一般論の他に、具体的な系で２つの新しい成果を得た。一つは、導線がチャンネル

を２つ持っている系についての議論である。２つのチャンネルのエネルギーバンドが重なって

いるときに不純物があると、上側のバンドの下側と、下側のバンドの上側に、非常に長寿命の

（実質的には束縛状態と言ってもよいレベルの）共鳴状態が、広いパラメータ領域に亘って出

現することを明らかにした。マイクロ波導波管などでも観測されると期待される。実質的な高エ

ネルギー束縛状態として、レーザー発振に利用できる可能性がある。 

  

図１：共鳴状態の粒指数保存測 
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もう一つは、メゾスコピック系のコンダクタンスに

現れる非対称ピーク（ファノ共鳴ピーク、図２）が

複数の共鳴状態の干渉効果と理解できることを

示し、それらを共鳴状態の複素固有値の観点

から統一的に理解することに成功した。ある構

造をもつメゾスコピック系において、コンダクタ

ンスを全ての束縛状態・共鳴状態・反共鳴状

態に関する和のみで表す公式を新たに導いた。

その公式から、非対称ピークは、束縛状態と共

鳴状態の間の干渉や、共鳴状態間の干渉から

起こるという物理的説明ができることを示した。 

  以上では、電子間相互作用を無視した議

論であったが、相互作用を取り入れた議論も行

った。相互作用のある開放量子系での厳密な

散乱解を用いて新しい特徴の発見を調べた。

2007 年に、任意の粒子数の散乱状態を ベー

テ仮説の方法によって得ていたが、その解は

いくつか散乱前から相関があるなどの不自然

な点を持つ状態であった。理論解析をさらに

進め、量子ドットの「共鳴準位模型」と「アンダ

ーソン模型」でベーテ仮説を超える多体の散

乱状態を厳密に求めることに成功した。それを

基に非平衡の電流電圧特性や、エンタングル

メント生成率を正確に計算した。 

 まず、共鳴準位模型（図３） 

 

 

 

 

 

 

を解析した。厳密に多体の散乱状態を求め、電流電圧特性（図４）を計算した。その結果、量

子ドットにおけるクーロン相互作用が大きくなるにつれて電流が抑制され、特に U > 5  では

負の微分コンダクタンスが出現した。この結果は、従来の研究結果（U に関する摂動計算や、

密度行列繰り込み群による有限系からの外挿など）と定性的には一致するが、定量的には異

なっている。非常に興味深いのは、相互作用によって２粒子束縛状態が生成されることである

（図５）。 

図３：共鳴準位模型。 

図２：N 準位 Friedrichs 模型（上）とそのコン

ダクタンスのファノ共鳴ピーク 
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次に、アンダーソン模型 

 

 

 

 

を解析した。共鳴準位模型と同様の手法で多

体の散乱状態を求め、エンタングルメント生成

率（図６）を計算した。量子ドットの左側からエ

ンタングルしていない電子対を入射すると、コ

トンネリングの条件（エネルギーは保存するが、

運動量のセットは保存しない場合）では右側に

エンタングルしたシングレット対のみが透過す

ることがわかった。エンタングルメントの生成率

は量子ドットにおけるハバード相互作用 U  が

大きくなるにつれて増加することが判った。これ

は、粒子の入射による「エンタングルメント発生装

置」とでも呼ぶべき重要な現象と考えられ、系を

外部から制御する新しい方法の開発につながる

と期待している。その他、量子共鳴状態やトンネル現象に関して理論的に研究した。 

 その他、量子効果によるシステム制御としては、中村浩章（核融合研）・白崎良演（横国大

工）等との共同研究で、スピン軌道相互作用のある量子細線の分散関係を調べた。 ラシュバ

型の相互作用の場合、x 方向（細線方向）に磁場をかけると、エネルギーバンドのゼロ運動量

付近にギャップが生まれる。 このギャップにフェルミ面がある場合に限って y 方向に磁化が

発生することを理論的に予言し、数値計算でも確認した。 また、スピン軌道相互作用が非可

換ゲージ場理論によって簡単に取り扱えることを示した。 その議論を利用して、スピン軌道相

互作用のある干渉路の電気伝導を調べた。 磁場とスピン軌道相互作用の強さを調節すると、

図４：共鳴準位模型の厳密な散乱状態に

よる電流電圧特性の計算結果 

図６：アンダーソン模型の厳密な散乱状態によ

るエンタングルメント生成率の計算結果 

図５：相互作用による束縛状態生成 
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上向きスピンが全く出てこない完全スピンフィルターを構成できることを理論的に示した。 

 また、熱電効果の一つであるネルンスト効果において、量子効果がどのように現れるかにつ

いても定量的に計算した。ネルンスト効果は、x 方向に温度差、z 方向に磁場があるときに、y

方向に電位差が生じる現象である。我々は低温高磁場で y 方向の電位差（ネルンスト電圧）が

どのように発生するかを、電子格子相互作用を考慮して低温高磁場で計算した。その結果、フ

ェルミ面がランダウ準位を横切るところで大きなネルンスト電圧を生じる量子振動を得た。特に、

ビスマス単結晶における世界的に著名な実験を正確に再現した。 
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176. 西野晃徳（東大）, Entanglement generation and nonequilibrium current in open quantum 

dot systems: an exact approach, CREST 量子情報ワークショップ, リゾーピア (熱海, 

2009/12/09)  

177. 小渕智之(東工大), イジングパーセプトロンの有限レプリカ解析と Complexity, DEX-SMI 

2009 研究成果発表会 (東工大, 2009/12/20-23) 

178. Y. Matsuda (Tokyo Inst. Tech), Distribution of partition function zeros of the +/- J model 

on the Bethe lattice, International Meeting on ''Inference, Computation, and Spin 

Glasses (Kyoto, 2010/03/16-18) 

179. 藤堂眞治（東大）, 量子モンテカルロ法の大規模並列化, 次世代ナノ情報機能・材料分
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野 公開研究会「新物質とエネルギー (東京, 2010/03) 

180. 白崎良演, 遠藤 彰, 羽田野直道(東大), 中村浩章, 量子ホール系の熱電能：対角成

分と非対角成分の関係, 日本物理学会第 65 回年次大会 (岡山大学，2010/03/20) 

181. 今村卓史（東大）, 西野晃徳（東大）, 羽田野直道（東大）, 開放型量子ドットにおける２

重占有率：多電子散乱状態の厳密解によるアプローチ, 日本物理学会第 65 回年次大

会 (岡山大学，2010/03/20) 

182. 中野留里（東大）, 羽田野直道（東大）, 開いた系におけるリウビリアンの固有値問題」日

本物理学会第 65 回年次大会 (岡山大学，2010/03/21) 

183. 神吉一樹, 羽田野直道（東大）, 田中 智, T. Petrosky（テキサス大・東大）, 一次元タン

パク質分子鎖上の振動励起子の衝突演算子がもつバルタン星人型の特異なスペクトル

と緩和ダイナミクス, 日本物理学会第 65 回年次大会 (岡山大学，2010/03/23) 

184. 諏訪秀麿（東大）, 藤堂眞治(東大), スピンパイエルス系における非磁性不純物効果 2, 

日本物理学会第 65 回年次大会 (岡山大, 2010/03) 

185. 松尾春彦, 藤堂眞治(東大), 量子モンテカルロ法による量子クロック模型のスティッフネ

スの計算, 日本物理学会第 65 回年次大会 （岡山大, 2010/03） 

186. 本山裕一(東大), 藤堂眞治(東大), フラストレーションした量子反強磁性ハイゼンベルグ

模型のモンテカルロ法, 日本物理学会第 65 回年次大会 （岡山大, 2010/03） 

187. 金井龍一(東大), 藤堂眞治(東大), Wang-Landau法によるエンタングルメントエントロピー

の計算, 日本物理学会第 65 回年次大会 (岡山大, 2010/03) 

188. 西野正理(NIMS), 宮下精二（東大）, K. Boukheddaden, F. Varret, スピンクロスオーバー

系における長距離相互作用の効果, 日本物理学会第 65 回年次大会 (岡山大, 

2010/03/20)   

189. 宮下精二（東大）, 森 貴司(東大), 全スピン（S）が変化する過程とその観測, 日本物理

学会第 65 回年次大会 （岡山大, 2010/03） 

190. 藤原知也（東大）, 宮下精二（東大）, 電荷の量子ゆらぎによるスピン相関の発達, 日本

物理学会第 65 回年次大会 （岡山大, 2010/03） 

191. 藤澤慎介（東大）, 宮下精二(東大), 共振器中の光子数の測定における波束の収縮過

程の統計的解析, 日本物理学会第 65 回年次大会 （岡山大, 2010/03） 

192. 田中 宗, 宮下精二（東大）, 積層カゴメ反強磁性体における異常強磁性相と秩序化過

程, 日本物理学会第 65 回年次大会 （岡山大, 2010/03） 

193. 森 貴司（東大）, 宮下精二(東大), 長距離相互作用系と平均場モデルの関係について, 

日本物理学会第 65 回年次大会 （岡山大, 2010/03） 

194. 松井千尋（東大）, A. G. Bytsko, テンソル積空間の既約部分空間に対するｑ（sl２）第数の

作用について, 日本物理学会第 65 回年次大会 （岡山大, 2010/03） 

195. 松田佳希 (東工大), 小渕智之 (東工大), 西森秀稔 (東工大), Cavity 法によるベーテ

格子上のスピングラス模型の解析, 日本物理学会 第 65 回年次大会 (岡山大学, 

2010/03/20-23) 

196. Z. Bertalan (Tokyo Inst. Tech.), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech.), H. Orland, 

Accelerated Stochastic Sampling, 日本物理学会 第 65 回年次大会 (岡山大学,  

2010/03/20-23) 

197. 大関真之（東工大）, H. G Katzgraber, H. Bombin, and M. Angel, M. Delgado, 双対変換

からみるランダムネスの有意性, 日本物理学会第 65 回年次大会 (岡山大学，2010/03) 

198. C．Matsui （Univ. of Tokyo）, correlation functions of integrable higher spin chains with 

boundaries, 24th IUPAP International Congerence on Statistical Physics (Cairns, 

Australia, 2010/07/19-23) 

199. S. Todo (Univ. of Tokyo), Order-N Monte Carlo method for long-range interacting 

systems and its applications, 24th IUPAP International Congerence on Statistical Physics 

(Cairns, Australia, 2010/07/19-23) 

200. H. Suwa (Univ. of Tokyo) and S. Todo (Univ. of Tokyo), Quantum Monte Carlo method 
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for particle number non-conserved systems and application to spin-Peierls systems, 24th 

IUPAP International Congerence on Statistical Physics (Cairns, Australia, 

2010/07/19-23) 

201. H. Suwa (Univ. of Tokyo) and S. Todo (Univ. of Tokyo), Markov chain Monte Carlo 

without detailed balance, Monte Carlo Algorithms in Statistical Physics (Melbourne, 

Australia, 2010/07) 

202. K. Takahashi (Tokyo Inst. Tech.), Quantum spin-glass phase transitions and Griffiths 

singularity at zero temperature, 24th IUPAP International Congerence on Statistical 

Physics (Cairns, Australia, 2010/07/19-23) 

203. S. Todo (Univ. of Tokyo) and H. Suwa (Univ. of Tokyo), Geometrical approach in classical 

and quantum Monte Carlo methods, New Trends in Theory of Correlated Materials 

(Chiba, 2010/09) 

204. 松井千尋(東大理), 境界付き可積分 XXZ 高次スピン鎖における相関関数, 日本物理学

会 秋季大会 (大阪府立大学, 2010/09/23-26) 

205. 鎌塚 俊(東大理), 宮下精二(東大理), 不完全秩序相をもつ一般化 Q 状態模型の数値

的研究, 日本物理学会 秋季大会 (大阪府立大学, 2010/09/23-26) 

206. 中田太郎(東大理), 宮下精二(東大理), 藤堂眞治(東大工), 長距離相互作用と短距離

相互作用の競合によるクラスタ―生成, 日本物理学会 秋季大会 (大阪府立大学, 

2010/09/23-26) 

207. 森 貴司(東大理),中田太郎(東大理), 透明状態による相転移の性質の変化, 日本物理

学会 秋季大会 (大阪府立大学, 2010/09/23-26) 

208. 西野正理(物材研), 宮下精二(東大理), C. Enachescu, K. Boukheddaden, F. Varret, ス

ピンクロスオーバー系の構造変化におけるダイナミクス, 日本物理学会 2010 秋季大

会 (大阪府立大学, 2010/09/23) 

209. 諏訪秀麿(東大工)，藤堂眞治(東大工), 詳細釣り合いを課さないマルコフ連鎖モンテカ

ルロ法, 日本物理学会 2010 年秋季大会 (大阪府立大, 2010/09) 

210. 本山裕一(東大工)，藤堂眞治(東大工), フラストレートした量子反強磁性ハイゼンベルグ

模型のモンテカルロ法 II, 日本物理学会 2010 年秋季大会 (大阪府立大, 2010/09) 

211. 松田佳希 (東工大), 西森秀稔 (東工大), ベーテ格子上のランダム磁場イジング模型に

おけるスピングラス相, 日本物理学会 2010 年秋季大会 （大阪府立大学, 

2010/09/23-26） 

212. 高橋和孝 (東工大), 階層ランダムエネルギー模型におけるレプリカ対称性の破れと

complexity, 日本物理学会 2010 年秋季大会 (大阪府立大学, 2010/09/23-26) 

213. 小渕智之(阪大), 竹田晃人, 高橋和孝（東工大）, 階層化ランダム符号の性能評価とレ

プリカ対称性の破れ, 日本物理学会 2010 年秋季大会, (大阪府立大学, 

2010/09/23-26） 

214. 長内淳樹 (東工大), 大関真之, 西森秀稔（東工大）, 横磁場 Blume-Emery-Griffiths ス

ピングラス模型の実空間繰り込み群による解析, 日本物理学会 2010 年秋季大会 (大阪

府立大学, 2010/09/23-26) 

215. 大関真之, 西森秀稔（東工大）, ゲージ対称性と Jarzynski 等式によるスピングラスの平

衡・非平衡解析, 日本物理学会 2010 年秋季大会, (大阪府立大学, 2010/09) 

216. 宮崎涼二, 西森秀稔 （東工大）, Gerardo Ortiz, 低次元量子スピン系の実空間くりこみ

群, 日本物理学会 2010 年秋季大会 (大阪府立大学, 2010/09/23-26) 

217. 御領 潤(東大)，前田展希, 量子化されたスピンホール相の磁気応答, 日本物理学会

2010 年秋季大会 (大阪府立大学, 2010/09/23)  

218. 西野晃徳(東大),今村卓史, 羽田野直道(東大), 開放型量子ドットの普遍電流：多電子

散乱状態による解析, 日本物理学会 2010 年秋季大会 (大阪府立大学, 2010/09/24) 

219. 羽田野直道(東大), G. Ordonez, 量子ドットのコンダクタンスの共鳴状態展開 , 日本物

理学会 2010 年秋季大会 (大阪府立大学, 2010/09/24)  
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220. 平山尚美(東大)，遠藤 彰，藤田和博，長谷川靖洋，羽田野直道（東大），中村浩章，白

崎良演,  電流加熱時の磁場中極低温２次元電子系の温度分布と電位分布, 日本物理

学会 2010 年秋季大会、(大阪府立大学, 2010/09/25)  

221. 中野留里(東大)，羽田野直道(東大)，Tomio Petrosky, 開放 T 型量子ドットにおけるリウ

ビリアンの非自明な固有値 , 日本物理学会 2010 年秋季大会 (大阪府立大学, 

2010/09/26)  

 

 

③ ポスター発表  （国内会議 72 件、国際会議 111 件） 

１． 発表者（所属）、タイトル、学会名、場所、月日 

 

1. 中村祐一（東大）, 羽田野直道（東大）, A non-Hermitian analysis of strongly correlated 

quantum systems, 京都大学基礎物理学研究所研究会「場の量子論の基礎的諸問題と

応用」（京都, 2005/12/19－23)  

2. 西野晃徳（東大）, 出口哲生, Spectrum of superintegrable chiral Potts model through the 

L(sl2) symmetry of XXZ-type spin chain, 京都大学基礎物理学研究所研究会「場の量

子論の基礎的諸問題と応用」 (京都, 2005/12/19-23) 

3.  藤堂眞治（東大工）, 擬一次元磁性体の臨界温度とユニバーサリティ」, NAREGI ナノサ

イエンス実証研究 第 4 回公開シンポジウム（岡崎, 2006/04/4-5） 

4.  M. NISHINO (NIMS), K. Boukheddaden, S. Miyashita (Univ. of Tokyo), F. Varret, and H. 

Ohno, Magnetic ordering of spin-crossover systems in relaxation processes from a 

photoinduced magnetic state, Material-oriented Quantum Chemistry, （Osaka, 

2006/05/27-29） 

5. S. Tanaka (Univ. of Tokyo) and S. Miyashita (Univ. of Tokyo), Quantum Annealing Effect 

of Entropic Slowing Down in Decorated Bond System, International Workshop on 

Magnetism (ICM206) (Kyoto, 2006/08/20-25) 

6. K. Yamamoto (Univ. of Tokyo) and S. Miyashita (Univ. of Tokyo), Metastability on 

quantum dynamical motion, International Workshop on Magnetism (ICM2006) （Kyoto, 

2006/08/20-25） 

7. Y. Konishi (Univ. of Tokyo), H. Tokoro (Univ. of Tokyo) and S. Miyashita (Univ. of 

Tokyo), Numerical Study oｎ Structure of Metastable States in Prussian Blue Analogues 

and Their Dynamical Aspects, International Workshop on Magnetism (ICM 2006) (Kyoto, 

2006/08/20-25) 

8. K. Takahashi (Tokyo Inst. Tech.) and T. Aono, Mesoscopic conductance fluctuations in a 

coupled quantum dot system, International Conference on Quantum Mechanics and 

Chaos, (Osaka, 2006/09/19-21) 

9. 柴崎 彬, 藤堂眞治（東大工）, 擬一次元反強磁性ハイゼンベルグ模型における鎖間平

均場近似とその改良, 物性研短期研究会「量子スピン系の物理」（東大物性研, 

2006/11/27） 

10. 肘井敬吾（東大理）, Distribution of non-trivial gapless points in single molecule magnets 

and dynamical driven systems, 物性研短期研究会「量子スピン系の物理」（東大物性研, 

2006/11/28） 

11. Y. Konishi (Univ. of Tokyo), Magnetic Prosperities and Metastable States in Spin 

Transition, 21st COE 5th International Conference Perspectives in Nonlinear Physics 

(Tokyo, 2006/11/20-22) 

12. M. Hirano (Univ. of Tokyo), Adiabatic Transition of Transverse Ising Model and Quantum 

Annealing, 21st COE 5th International Conference Perspectives in Nonlinear 

Physics(Tokyo, 2006/11/20-22) 

13. S. Tanaka (Univ. of Tokyo), Slow Relaxation due to macroscopic degeneracy in the 
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easy-axis type Anisotropic Heisenberg Kagome Spin System, 21st COE 5th International 

Conference Perspectives in Nonlinear Physics, (Tokyo, 2006/11/20-22) 

14. K. Yamamoto (Univ. of Tokyo), Superfluidity in Solid Structure, 21st COE 5th 

International Conference Perspectives in Nonlinear Physics (Tokyo, 2006/11/20-22) 

15. 宮下精二（東大理）, ODLRO in a solid structure, 文部科学省科学研究費補助金特定

領域研究「スーパークリーンで実現する新しい量子相の物理」H18 年度研究成果報告会 

（淡路, 2006/12/15） 

16. 藤堂眞治(東大工), Quantum surface transition, 第 2 回量子情報ワークショッ

プ（箱根, 2006/12） 

17. 高橋和孝 (東工大), Quantum chaotic scattering through coupled cavities, JST/CREST

第 2 回量子情報ワークショップ (箱根, 2006/12/11-15) 

18. 大関真之 (東工大), 双対性による多重臨界点の決定, JST/CREST 第 2 回量子情報ワ

ークショップ (箱根, 2006/12/11-15) 

19. 小渕智之（東工大）, 量子横磁場 REM の相図, JST/CREST 第 2 回量子情報ワークショ

ップ (箱根, 2006/12/11-15) 

20. S. Morita（Tokyo Inst. Tech.） and H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech.), Annealing schedule 

for quantum annealing, STATPHYS-KOLKATA VI (Kolkata, India, 2007/01/5-9) 

21. S. Suzuki (Tokyo Inst. Tech.） and H. Nishimori （Tokyo Inst. Tech.）, Quantum 

Ferromagnetic Annealing, Second International Symposium on Nanometer-scale, 

Quantum Physics nanoPHYS'07 (Tokyo, 2007/01/24-26) 

22. M. Ohzek I (Tokyo Inst. Tech.), Multicritical Points of the Potts Spin Glasses on the 

Triangular Lattice, Second International Symposium on Nanometer-Scale Quantum 

Physics (Tokyo, 2007/01/24-26) 

23. 田中 宗 （東大理）, 容易軸異方性のある反響磁性カゴメ格子における異常強磁性秩

序とスピン構造形成の動的特性, 次世代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの研究開

発 第 1 回公開シンポジウム （岡崎, 2007/03/5-6） 

24. 山本啓介 （東大理）, ソフトコアボーズモデルにおける超固体出現条件, 次世代ナノ統

合シミュレーションソフトウェアの研究開発 第 1 回公開シンポジウム （岡崎, 

2007/03/5-6） 

25.  藤堂眞治（東大工）, ALPS プロジェクト: 量子格子模型のためのオープンソースソフトウ

ェア, 最先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用プロジェク ト 次世代ナノ統

合シミュレーションソフトウェアの研究開発 第 1 回公開シンポジウム （岡崎, 

2007/03/5-6）  

26. 福井浩紀, 藤堂眞治（東大工）, 長距離相互作用を持つイジングスピン系の O(N)モンテ

カルロシミュレーション, 最先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用プロジェク

ト 次世代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの研究開発 第 1 回公開シンポジウム, 

（岡崎, 2007/03/5-6）  

27. 柴崎 彬, 藤堂眞治（東大工）, ランダムネスを持つ擬一次元反強磁性ハイゼンベルグ

模型におけるネール温度, 最先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用プロジ

ェクト 次世代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの研究開発 第 1 回公開シンポジウム 

（岡崎, 2007/03/5-6）  

28. 福井浩紀, 藤堂眞治（東大工）, 長距離相互作用を持つイジングスピン系の O(N)モンテ

カルロシミュレーション, 日本物理学会春季大会 （鹿児島大学, 2007/03/18-21） 

29. 森田悟史（東工大），西森秀稔（東工大）, 量子アニーリングのアニーリングスケジュール，

電子情報通信学会エレクトロニクスソサエティ 量子情報技術時限付専門委員会, (NTT

基礎研究所, 2007/05/18) 

30. 羽田野直道（東大），Non-Abelian Gauge Field Theory of the Spin-Orbit Interaction and 

a Perfect Spin Filter， Physics and Mathematics of Interacting Quantum Systems in Low 

Dimensions (東大柏キャンパス，2007/05/25) 
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31. 西野晃徳（東大），Resonance in an open quantum dot system with a Coulomb interaction: 

a Bethe-ansatz approach， Physics and Mathematics of Interacting Quantum Systems in 

Low Dimensions (東大柏キャンパス，2007/05/25) 

32. 今村卓史（東大），Tagged particle in TASEP and random matrices， Physics and 

Mathematics of Interacting Quantum Systems in Low Dimensions (東大柏キャンパス，

2007/05/25) 

33. 中村祐一（東大），羽田野直道（東大），Non-Hermitian quantum mechanics of strongly 

correlated systems，Physics and Mathematics of Interacting Quantum Systems in Low 

Dimensions (東大柏キャンパス，2007/05/25) 

34. K. Takahashi (Tokyo Inst. Tech.), Field theory of quantum spin glasses, STATPHYS 23 

(The 23rd International Conference on Statistical Physics) (Genova, Italy, 

2007/07/09-13)  

35. S. Morita (Tokyo Inst. Tech.) and H. Nishimori(Tokyo Inst. Tech.), Annealing Schedules 

for Quantum Annealing, STATPHYS 23 (The 23rd International Conference on Statistical 

Physics) (Genova, Italy, 2007/07/09-13) 

36. M. Ohzeki (Tokyo Inst. Tech), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech), A N. Berker, 

Multicritical points of the Ising spin glass on several mutually dual hierarchical lattices 

STATPHYS 23 (The 23rd International Conference on Statistical Physics) (Genova, Italy, 

2007/07/09-13) 

37. T. Obuchi (Tokyo Inst. Tech.), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech.) and D. Sherrington, 

Phase diagram of the p-spin-interacting spin glass with ferromagnetic bias and a 

transverse field in the infinite-p limit, STATPHYS 23 (The 23rd International Conference 

on Statistical Physics) (Genova, Italy, 2007/07/09-13) 

38. S. Suzuki (Tokyo Inst. Tech.), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech.), Quantum annealing by 

transverse ferromagnetic interaction, STATPHYS 23 (The 23rd International Conference 

on Statistical Physics) (Genova, Italy, 2007/07/09-13) 

39. Y. Matsuda (Tokyo Inst. Tech), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech), Koji Hukushima (Univ. 

of Tokyo), Distribution of Lee-Yang Zeros of the Ising spin glasses, STATPHYS 23 (The 

23rd International Conference on Statistical Physics) (Genova, Italy, 2007/07/09-13) 

40. S. Tanaka (Univ. of Tokyo), Entropy driven slow relaxation of easy axis anisotropic 

kagome antiferromagnets in exotic ferromagnetic ordered state“, STATPHYS 23 (The 

23rd International Conference on Statistical Physics) (Genova, Italy, 2007/07/09-13) 

41. Y. Konishi (Univ. of Tokyo), Models of spin-crossover materials and their stability”, 

STATPHYS 23 (The 23rd International Conference on Statistical Physics) (Genova, Italy, 

2007/07/09-13) 

42. K. Yamamoto (Univ. of Tokyo), Condition of existence of the supersolid state, 

STATPHYS 23 (The 23rd International Conference on Statistical Physics) (Genova, Italy, 

2007/07/09-13) 

43. S. Miyashita (Univ. of Tokyo), Study on elastic-interaction-mediated order-disorder 

phase transition as a new universality class, STATPHYS 23 (The 23rd International 

Conference on Statistical Physics) (Genova, Italy, 2007/07/09-13) 

44. T. Imamura (Univ. of Tokyo), Dynamics of a tagged particle in the 1D asymmetric 

exclusion process，STATPHYS 23 (The 23rd International Conference on Statistical 

Physics) (Genova, Italy, 2007/07/09-13) 

45. Y. Nakamura (Univ. of Tokyo), N. Hatano (Univ. of Tokyo)，Non-Hermitian quantum 

mechanics of strongly correlated systems，STATPHYS 23 (The 23rd International 

Conference on Statistical Physics) (Genova, Italy, 2007/07/09-13) 

46. K. Saito (Univ. of Tokyo), Universal Properties in Fluctuation of charge and heat transfer， 

STATPHYS 23 (The 23rd International Conference on Statistical Physics) (Genova, Italy, 



 －６１－ 

2007/07/09-13) 

47. T. Imamura (univ. of Tokyo), Tagged particle in TASEP and random matrices，

Fluctuation and dissipation phenomena in driven systems far from equilibrium (Dresden, 

Germany, 2007/07/16) 

48. S. Todo (Univ. of Tokyo) and K. Fukui, Quantum Monte Carlo study of ground-state 

phase transition in low-dimensional quantum magnets with long-range interaction, 

CCP2007: International Conference on Computational Physics (Brussels, Belgium, 

2007/09) 

49. K. Fukui (Univ. of Tokyo) and S. Todo, Order-N Monte Carlo Method for Spin Systems 

with Long-range Interaction and its Application to Frustrated Systems, CCP2007: 

International Conference on Computational Physics (Brussels, Belgium, 2007/09) 

50. A. Nishino (Univ. of Tokyo), T. Deguchi, The sl_2 loop algebra symmetry of the 

XXZ-type spin chain associated with the superintegrable chiral Potts model， Recent 

Advances in Quantum Integrable Systems, LAPTH (Annecy-le-Vieux, France, 

2007/09/12) 

51. 肘井敬吾（東大理），宮下精二（東大理），単分子磁性体における横磁場の効果と対称

性，日本物理学会第 62 回年次大会 (北海道大学，2007/09/21-24) 

52. T. Imamura (Univ. of Tokyo), Tagged particle in the Asymmetric Simple Exclusion 

Process，The 21st COE International Symposium on the Linear Response Theory in 

Commemoration of its 50th Anniversary - Recent Development of Equilibrium and 

Non-Equilibrium Response – (Tokyo, 東京 2007/11/5-7) 

53. K. Hijii (Univ. of Tokyo), S. Miyahista(Univ. of Tokyo), Quantum dynamics under a 

periodic field -- Floquet's theorem, symmetry and energy levels –, The 21st COE 

International Symposium on the Linear Response Theory in Commemoration of its 50th 

Anniversary - Recent Development of Equilibrium and Non-Equilibrium Response – 

(Tokyo, 2007/11/5-7) 

54. S. Tanaka (Univ. of Tokyo), Slow Relaxation and Quantum Annealing Effect in Regularly 

Frustrated Systems, The 21st COE International Symposium on the Linear Response 

Theory in Commemoration of its 50th Anniversary - Recent Development of Equilibrium 

and Non-Equilibrium Response – (Tokyo, 2007/11/5-7) 

55. K. Yamamoto(Univ. of Tokyo), “Mean-field study on Supersolid State in Softcore Bose 

Hubbard Model, The 21st COE International Symposium on the Linear Response Theory 

in Commemoration of its 50th Anniversary - Recent Development of Equilibrium and 

Non-Equilibrium Response – (Tokyo, 2007/11/5-7) 

56. S. Yoshimura (Univ. of Tokyo), SF-MI/N Phase Transition and Adiabatic Loading of Cold 

Bosons in Optical Lattices, The 21st COE International Symposium on the Linear 

Response Theory in Commemoration of its 50th Anniversary - Recent Development of 

Equilibrium and Non-Equilibrium Response – (Tokyo, 2007/11/5-7) 

57. Y. Konishi (Univ. of Tokyo), Phase Transitions in a Spin-Crossover Model with Elastic 

Interactions, The 21st COE International Symposium on the Linear Response Theory in 

Commemoration of its 50th Anniversary - Recent Development of Equilibrium and 

Non-Equilibrium Response – (Tokyo, 2007/11/5-7) 

58. M. Hirano (Univ. of Tokyo), Non-monotonic Relaxation in Frustrated Systems, The 21st 

COE International Symposium on the Linear Response Theory in Commemoration of its 

50th Anniversary - Recent Development of Equilibrium and Non-Equilibrium Response – 

(Tokyo, 2007/11/5-7) 

59. M. Saeki (Unov. Of Tokyo), Linear Response of Ferro-Magnetic Spin-Wave Interacting 

with Photon Reservoir, The 21st COE International Symposium on the Linear Response 

Theory in Commemoration of its 50th Anniversary - Recent Development of Equilibrium 



 －６２－ 

and Non-Equilibrium Response – (Tokyo, 2007/11/5-7) 

60. N. Hatano (Univ. of Tokyo),Non-Abelian gauge field theory of the spin-orbit interaction 

and a perfect spin filter，Interaction and Nanostructural Effects in Low-Dimensional 

Systems (Kyoto, 2007/11/22) 

61. 藤堂眞治(東大工), Quantum phase transition in one-dimensional quantum 

magnets with long-range interaction, JST/CREST 第 3 回量子情報ワークショップ

(熱海 2007/12/11-13) 

62. 小渕智之（東工大）,複素レプリカ平面におけるランダム系分配関数のゼロ点の性質, 

JST/CREST 第 3 回量子情報ワークショップ(熱海 2007/12/11-13) 

63. 高橋和孝 (東工大), Quantum fluctuations in the transverse Ising spin glass model,  

森田悟史(東工大)，西森秀稔（東工大）, 量子アニーリングのアニーリングスケジュール, 

JST/CREST 第 3 回量子情報ワークショップ(熱海 2007/12/11-13) 

64. 大関真之(東工大), 西森秀念 (東工大), A Nihat Berker, 階層格子における多重

臨界点, JST/CREST 第 3 回量子情報ワークショップ(熱海 2007/12/11-13) 

65. 森田悟史(東工大)，西森秀稔（東工大）, 量子アニーリングのアニーリングスケジュール, 

JST/CREST 第 3 回量子情報ワークショップ(熱海 2007/12/11-13) 

66. 大関 真之（東工大）, 西森 秀念 (東工大), A Nihat Berker, 階層格子における多重臨

界点, 東京工業大学 21 世紀 COE プログラム「量子ナノ物理学」第３回公開シンポジウム 

(東京, 2007/12) 

67. 田中 宗（東大理），フラストレートした磁性体における特異な緩和現象，文部科学省「最

先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用」プロジェクト 次世代ナノ統合シミュ

レーションソフトウェアの研究開発の第２回公開シンポジウム，(岡崎，2008/03/4-5) 

68. 小西優祐（東大理），スピンクロスオーバー物質における弾性力誘起相転移と圧力効果, 

文部科学省「最先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用」プロジェクト 次世

代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの研究開発第２回公開シンポジウム (岡崎，

2008/03/4-5) 

69. 藤堂眞治（東大工）, 福井浩紀（東大工）, 磁気双極子相互作用をもつイジング模型の

臨界現象, 最先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用プロジェクト次世代ナ

ノ統シミュレーションソフトウェアの研究開発第二回公開シンポジウム (岡崎, 2008/03/ 

4－5) 

70. 諏訪秀麿（東大工）, 藤堂眞治（東大工）, スピンパイエルス系における分散の効果, 最

先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用プロジェクト 次世代ナノ統合シミュレ

ーションソフトウェアの研究開発第二回公開シンポジウム (岡崎, 2008/03/4-5) 

71. 肘井敬吾（東大理），宮下精二（東大理），離散的周期外場における Floquet 固有値の振

舞い, 日本物理学会第 63 回年次大会 (近畿大学，2008/03/22-26) 

72. 藤堂眞治（東大工）, 量子拡張アンサンブルモンテカルロ法の基底状態相転移への応

用, 日本物理学会第 63 回年次大会 (近畿大学, 2008/03/22-26) 

73. K. Yamamoto (Univ. of Tokyo), S. Todo (Univ. of Tokyo) and S. Miyashita (Univ. of 

Tokyo), The effect of on-site repulsion on the coexistence of the solid and superfluid 

order, 1st International Conference of the Grand Challenge to Next-Generation 

Integrated Nanoscience , (Tokyo, 2008/06/3-7) 

74. H. Suwa (Univ. of Tokyo) and S. Todo (Univ. of Tokyo), The Effect of Phonon Dispersion 

in Spin-Peierls Systems, 1st International Conference of the Grand Challenge to 

Next-Generation Integrated Nanoscience (Tokyo, 2008/06/03-07) 

75. 小渕智之(東工大), レプリカ法と分配関数のレプリカ数に関する零点について, 

JST/CREST 第 4 回量子情報未来テーマ開拓研究会 (沖縄, 2008/09/01-12) 

76. 大関真之(東工大）,量子誤り訂正符号における修正限界, JST/CREST 第 4 回量子情報

未来テーマ開拓研究会 (沖縄， 2008/09/1-12) 

77. 山本啓介 (東大理), Finite temperature properties and dispersion relation of the 



 －６３－ 

supersolid state, JST/CREST 第 4 回量子情報未来テーマ開拓研究会 (沖縄, 

2008/09/1-12) 

78. 松田佳希（東工大）, レプリカ法と分配関数のレプリカ数に関する零点について, 

JST/CREST 第 4 回量子情報未来テーマ開拓研究会 (沖縄, 2008/09/1-12) 

79. 肘井敬吾(東大理), 宮下精二(東大理) , 単分子磁性体で生じる非自明な縮退におけ

る高次異方性の効果, 日本物理学会 2008 秋季大会 (岩手大学, 2008/9/20-23) 

80. M. Nishino (NIMS), K. Boukheddaden, Y. Konishi (Univ. of Tokyo), S. Miyashita (Univ. of 

Tokyo), F. Varret, Static and dynamical features of ermal expansion and compression of 

spin-crossover systems, The International Conference on Molecule-based Magnets 

(ICMM 2008) (Florence,Italy, 2008/09/21-24) 

81. K. Hijii (Univ. of Tokyo) and S. Miyashita (Univ. of Tokyo), An additional Symmetry in 

Nontrivial Degeneracy and Effects of Fourth Order Anisotropy in Single Molecule 

Magnets, Dynamics and Manipulation of Quantum Systems (DMQS2008) (Tokyo, 

2008/10/20-22) 

82. M. Hirano (Univ. of Tokyo) and S. Miyashita (Univ. of Tokyo), Dynamics and effective 

interparticle interaction of particles mediated by identical particles forming a lattice, 

Dynamics and Manipulation of Quantum Systems (DMQS2008) (Tokyo, 2008/10/20-22) 

83. K. Yamamoto (Univ. of Tokyo), S. Todo (Univ. of Tokyo) and S. Miyashita (Univ. of 

Tokyo), Dispersion relation of the supersolid state on a lattice, Dynamics and 

Manipulation of Quantum Systems (DMQS2008) (Tokyo, 2008/10/20-22) 

84. S. Yoshimura (Univ. of Tokyo), S. Konabe, and T. Nikuni, SF-MI/N Phase Transition and 

Adiabatic Loading of Cold Bosons in Optical Lattices, Dynamics and Manipulation of 

Quantum Systems (DMQS2008) (Tokyo, 2008/10/20-22) 

85. T.Imamura (Univ. of Tokyo), Random Matrix Theory of Asymmetric Transport, Dynamics 

and Manipulation of Quantum Systems (DMQS2008) (Tokyo, 2008/10/20-22) 

86. A. Nishino (Univ. of Tokyo), Many-Body Scattering States in an Open Quantum Dot 

System, Dynamics and Manipulation of Quantum Systems (DMQS2008) (Tokyo, 

2008/10/20-22) 

87. M. Saeki (Univ. of Tokyo) and S. Miyashita (Univ. of Tokyo), Transverse Susceptibilities 

of Ferromagnetic Spin-Wave Interacting with Phonon Reservior, Dynamics and 

Manipulation of Quantum Systems (DMQS2008) (Tokyo, 2008/10/20-22) 

88. S. Fujisawa (Univ. of Tokyo), T. Sagawa, and M. Ueda, Feedback Control of the Photon 

Number State, Dynamics and Manipulation of Quantum Systems (DMQS2008) (Tokyo, 

2008/10/20-22) 

89. T. Mori (Univ. of Tokyo) and S. Miyashita (Univ. of Tokyo), Dynamics of the Density 

Matrix in Contact with a Thermal Bath and the Quantum Master Equation, Dynamics and 

Manipulation of Quantum Systems (DMQS2008) (Tokyo, 2008/10/20-22) 

90. H. Matsuo and S. Todo (Univ. of Tokyo), Quantum Monte Carlo study of the classical 

clock model in two dimensions, International Workshop on Novel Aspects of Phase 

Transitions with Long-range Interactions (Tokyo, 2008/10-28-30) 

91. H. Suwa (Univ. of Tokyo) and S. Todo (Univ. of Tokyo), Effect of Phonon Dispersion and 

Dimensionality in Spin-Peierls Systems, International Workshop on Novel Aspects of 

Phase Transitions with Long-range Interactions (Tokyo, 2008/10/28-30) 

92. Y. Matsuda (Tokyo Inst. Tech), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech), K. Hukushima, 

Distribution of Lee-Yang Zeros of the Ising spin glasses, International Workshop on 

Novel Aspects of Phase Transitions with Long-range Interactions (Tokyo, 

2008/10/28-30) 

93. K. Yamamoto (Univ. of Tokyo), S. Todo (Univ. of Tokyo) and S. Miyashita (Univ. of 

Tokyo), Dispersion relation of the supersolid state on a lattice, International Workshop 



 －６４－ 

on Novel Aspects of Phase Transitions with Long-range Interactions (Tokyo, 

2008/10/28-30) 

94. M. NISHINO (NIMS), K. Boukheddaden, Y. Konishi (Univ. of Tokyo), S. Miyashita (Univ. 

of Tokyo), F. Varret (Univ.of Versailles), Dynamical properties of photoinduced 

phenomena in spin-crossover systems from the view point of elastic interactions, 

PIPT2008, (Osaka, 2008/11/11-15) 

95. S. Miyashita (Univ. of Tokyo), Control of quantum itinerant magnetic states by particle 

manipulations in a local lattice. –dynamical aspects of the Nagaoka ferromagnetism and its 

extension to the higher spin systems-, 2008 International Symposium on Physics of 

Quantum Technology (Nara, 2008/11/25-28) 

96. H. Suwa (Univ. of Tokyo), Effect of Photon Dispersion and Dimensionality in Spin-Peierls 

Systems, 2008 International Symposium on Physics of Quantum Technology (Nara, 

2008/11/25-28) 

97. K. Hijii (Univ. of Tokyo), An additional symmetry in nontrivial degeneracy and effects of 

forth order anisotropy in single molecule magnets, 2008 International Symposium on 

Physics of Quantum Technology, (Nara, 2008/11/25-28) 

98. S. Fujisawa (Univ. of Tokyo), Feedback control of the photon number state, 2008 

International Symposium on Physics of Quantum Technology, (Nara, 2008/11/25-28) 

99. M. Matsuo, A. Endo, R. Shirasaki , H. Nakamura (NIFS), N. Hatano (Univ. of Tokyo), K. 

Sugihara, Y. Hasegawa, Quantum Nernst effect in a bismuth single crystal, Spin 

Caloritronics (Leiden, Netherlands, 2009/02/10) 

100. H. Matsuo and S. Todo (Univ. of Tokyo), Cluster quantum Monte Carlo for p-state clock 

model, Supercomputing in Solid State Physics 2009 (Kashiwa, 2009/02/18) 

101. H. Suwa (Univ. of Tokyo) and S. Todo (Univ. of Tokyo), Quantum Monte Carlo Method 

for Particle Number Non-Conserved Systems and Application to Spin-Peierls Systems, 

Supercomputing in Solid State Physics 2009 (Kashiwa, 2009/02/18) 

102. K. Hijii (Univ. of Tokyo), An additional symmetry in nontrivial degeneracy and effects of 

fourth order anisotropy in single molecule magnets, Supercomputing in Solid State 

Physics 2009 (Kashiwa, 2009/02/18) 

103. K. Yamamoto (Univ. of Tokyo), Successive phase transitions at finite temperatures 

toward the supersolid state in a three-dimensional extended Bose-Hubbard model, 

Supercomputing in Solid State Physics 2009 (Kashiwa, 2009/02/18) 

104. T. Obuchi (Tokyo Inst. Tech), Y. Kabashima , H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech), M. 

Ohzeki (Tokyo Inst. Tech), Zero-Temperature Complex Replica Zeros of ±J Ising Spin 

Glass on Meanfield Systems and Beyond, International Symposium on Nanoscience and 

Quantum Physics (nanoPHYS'09) (Tokyo, 2009/02/23-25) 

105. Y. Matsuda (Tokyo Inst. Tech), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech), T. Obuchi (Tokyo Inst. 

Tech), A. Scardicchio, Lee-Yang zeros of the +/- J model of spin glasses on the Bethe 

lattice, International Symposium on Nanoscience and Quantum Physics (nanoPHYS'09) 

(Tokyo, 2009/02/23-25) 

106. M. Ohzeki (Tokyo Inst. Tech,), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech), Nonequilibrium 

Relations on Nishimori Line, International Symposium on Nanoscience and Quantum 

Physics (nanoPHYS'09) (Tokyo, 2009/02/23-25) 

107. 藤堂眞治(東大工), 大規模並列量子モンテカルロ法の高度化と展開, 最先端・高性能

汎用スーパーコンピュータの開発利用プロジェクト 次世代ナノ統合シミュレーションソフト

ウェアの研究開発 第３回公開シンポジウム (岡崎, 2009/03/04-05)  

108. 松尾春彦, 藤堂眞治(東大工), 量子モンテカルロ法による古典 2 次元クロック模型のシ

ミュレーション, 最先端・高性能汎用スーパーコンピュータの開発利用プロジェクト 次世

代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの 研究開発 第３回公開シンポジウム (岡崎, 



 －６５－ 

2009/03/04-05)  

109. 金井龍一(東大工), 藤堂眞治(東大工), 量子モンテカルロシミュレーションによるエンタ

ングルメントエントロピーの計測, 最先端・高性能汎用スーパーコ ンピュータの開発利用

プロジェクト, 次世代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの研究開発 第３回公開シンポ

ジウム (岡崎, 2009/03/04-05) 

110. 大関真之（東工大）, Jarzynski 等式による量子アニーリングの効率化, Workshop on 

Quantum Foundations for Young Researchers - From Mathematical Physics to 

Experimental Physics (東工大, 2009/07) 

111. M. Ohzeki (Tokyo Inst. Tech.), Efficient Quantum Annealing by the Jarzynski Equality, 

Frontiers in Nonequilibrium Physics, YKIS2009 (Kyoto, 2009/07) 

112. A. Nishino (Univ. of Tokyo), Analysis of the non-equilibrium current in an open quantum 

dot system through exact many-body scattering eigenstates, Infinite Analysis 09: New 

Trends in Quantum Integrable Systems (Kyoto, 2009/07/29)  

113. 藤堂眞治(東大工), 金井龍一(東大工), 量子モンテカルロシミュレーションによるエンタ

ングルメントエントロピーの計測 II, 日本物理学会 2009 年秋季大会 (熊本, 2009/09) 

114. 松尾春彦, 藤堂眞治(東大工), 大規模並列量子モンテカルロ法による S=4 反強磁スピン

鎖のシミュレーション, 日本物理学会 2009 年秋季大会 (熊本, 2009/09) 

115. 諏訪秀麿, 藤堂眞治, スピンパイエルス系における非磁性不純物効果, 日本物理学会

2009 年秋季大会 (熊本, 2009/09) 

116. Y. Matsuda (Tokyo Inst. Tech), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech), H. G. Katzgraber, 

Ground-state statistics from annealing algorithms: Quantum vs classical approaches, The 

second international workshop on dynamics and manipulation of quantum systems 

(DMQS2009) (Tokyo, 2009/10/13-16) 

117. K. Yasuda(Tokyo Inst Tech), M. Ohzeki(Tokyo Inst. Tech.), and H. Nishimori (Tokyo 

Inst. Tech), Scaling law of the residual energy in Simulated Annealing, The second 

international workshop on dynamics and manipulation of quantum systems (DMQS2009) 

(Tokyo, 2009/10/13-16) 

118. K. Hijii (Univ. of Tokyo), Symmetry for the Nonadiabatic Transition in Floquet States, 

InternationalWorkshop on Dynamics and Manipulation of Quantum Systems (DMQS2009) 

(Tokyo, 2009/10/13-16) 

119. T. Mori (Univ. of Tokyo), ESR Peak Intensity of Coherent Spin Systems, The Second 

International Workshop on Dynamics and Manipulation of Quantum Systems 

(DMQS2009) (Tokyo, 2009/10/13-16) 

120. K. Yamamoto (Univ. of Tokyo), The Dynamical Property of the Supersolid State, The 

Second International Workshop on Dynamics and Manipulation of Quantum Systems 

(DMQS2009) (Tokyo, 2009/10/13-16) 

121. S. Fujisawa (Univ. of Tokyo), Ensemble Analysis for Progressive Field Collapses in 

Quantum Non-Demolition Measurement, The Second International Workshop on 

Dynamics and Manipulation of Quantum Systems (DMQS2009) (Tokyo, 2009/10/13-16) 

122. T. Fujiwara (Univ. of Tokyo), Spin alignment due to quantum charge fluctuation, The 

Second International Workshop on Dynamics and Manipulation of Quantum Systems 

(DMQS2009) (Tokyo, 2009/10/13-16) 

123. T. Imamura (Univ. of Tokyo), Entanglement generation through an open quantum dot: an 

exact approach, The Second International Workshop on Dynamics and Manipulation of 

Quantum Systems (DMQS2009) (Tokyo, 2009/10/13-16) 

124. M. Ohzeki (Tokyo Inst. Tech.) and H. Nishimori (TokyoInst. Tech.), Quantum annealing 

with Jarzynski equality, Conference on Computational Physics 2009 (Taiwan, 2009/12)  

125. 西野正理(物材研), C. Enachescu, 宮下精二(東大理), K. Boukheddaden , and F. Varret, 

Dynamical properties of nucleation and clustering in spin-crossover solids, JST/CREST



 －６６－ 

第 4 回量子情報ワークショップ (熱海, 2009/12/08) 

126. 藤堂眞治(東大工), 金井龍一(東大工), Quantum Mote Carlo Measurement of 

Entanglement Entropy, JST/CREST 第 4 回量子情報ワークショップ (熱海, 2009/12/08) 

127. 諏訪秀麿(東大工), 藤堂眞治(東大工), Quantum Monte Carlo Method for Particle 

Number Non- Conserved Systems and Applivation to Spin-Peierls Systems, JST/CREST

第 4 回量子情報ワークショップ (熱海, 2009/12/08) 

128. 御領 潤(東大), Electromagnetic response in a quantum spin Hall system with strong 

electron correlation, JST/CREST 第 4 回量子情報ワークショップ (熱海, 2009/12/08) 

129. 保田恵一(東工大), 大関真之(東工大), 西森秀稔(東工大), Scaling law of the residual 

energy in Simulated Annealing, JST/CREST 第 4 回量子情報ワークショップ (熱海, 

2009/12/08) 

130. 松田佳希(東工大), 西森秀稔(東工大), H. G. Katzgraber, Ground-state statistics from 

annealing algorithms: Quantum vs classical approaches, JST/CREST 第 4 回量子情報ワ

ークショップ (熱海, 2009/12/08) 

131. 森 貴司 (東大理) , 宮下精二(東大理), ESR Intensity of the Coherent Spin Systems, 

JST/CREST 第 4 回量子情報ワークショップ (熱海, 2009/12/08) 

132. 肘井敬吾(東大理), 宮下精二(東大理), Nonadiabatic transition under an asymmetrically 

periodic field, JST/CREST 第 4 回量子情報ワークショップ (熱海, 2009/12/08) 

133. 藤原知也(東大理), 宮下精二(東大理), Spin Alignment due to Quantum Charge 

Fluctuation JST/CREST 第 4 回量子情報ワークショップ (熱海, 2009/12/08) 

134. 藤澤慎介(東大理), 宮下精二(東大理), Ensemble analysis for progressive field collapses 

in quantum non-demolition measurement, JST/CREST 第 4 回量子情報ワークショップ 

(熱海, 2009/12/08) 

135. 山本啓介(東大理), 宮下精二(東大理), The dynamical properties of the supersolid state, 

JST/CREST 第 4 回量子情報ワークショップ (熱海, 2009/12/08) 

136. 松尾春彦, 藤堂眞治(東大工), Quantum Monte Carlo calculation of the stiffnetss of the 

one-dimensional p-state quantum clock models, 物性研短期研究会「計算物理学」 （東

大物性研, 2009/12） 

137. 諏訪秀麿(東大工), 藤堂眞治(東大工), 粒子数非保存系の量子モンテカルロ法とスピン

パイエルス系への応用, 物性研短期研究会「計算物理学」 （東大物性研, 2009/12） 

138. 金井龍一(東大工), 藤堂眞治(東大工), 量子モンテカルロ法によるエンタングルメントエ

ントロピーの計測, 物性研短期研究会「計算物理学」 （東大物性研, 2009/12） 

139. 森 貴司 (東大理), 宮下精二 (東大理), 長距離相互作用系における平均場モデルの

普遍性, 次世代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの研究開発 第４回公開シンポジウ

ム (岡崎, 2010/03/04) 

140. 藤原知也 (東大理), 宮下精二(東大理), 電荷の量子ゆらぎによるスピン相関の発達, 

次世代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの研究開発 第 4 回公開シンポジウム (岡崎, 

2010/03/04) 

141. 金井龍一(東大工), 藤堂眞治(東大工), 量子モンテカルロシミュレーションによるエンタ

ングルメントエントロピーの計測, 次世代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの研究開発 

第 4 回公開シンポジウム （岡崎, 2010/03） 

142. 松尾春彦, 藤堂眞治(東大工), 量子モンテカルロ法による量子クロック模型のスティッフ

ネスの計算, 次世代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの研究開発 第 4 回公開シンポ

ジウム (岡崎, 2010/03) 

143. 本山裕一(東大工), 藤堂眞治(東大工), フラストレーションした量子反強磁性ハイゼンベ

ルグ模型のモンテカルロ法, 次世代ナノ統合シミュレーションソフトウェアの研究開発 第

4 回公開シンポジウム (岡崎, 2010/03） 

144. 金井龍一(東大工), 藤堂眞治(東大工), 量子モンテカルロシミュレーションによるエンタ

ングルメントエントロピーの計測, 次世代ナノ情報機能・材料分野 公開研究会「新物質
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とエネルギー」 (東京, 2010/03, ) 

145. 松尾春彦, 藤堂眞治(東大工) , 量子モンテカルロ法による量子クロック模型のスティッフ

ネスの計算, 次世代ナノ情報機能・材料分野 公開研究会「新物質とエネルギー」 (東

京, 2010/03) 

146. C. Matsui (Univ. of Tokyo), Central charge of integrable alternating spin chains, CREST 

2010 International Symposium on Physics of Quantum Technology, (Tokyo, 

2010/04/06-09) 

147. K. Hijii (Univ. of Tokyo), Nonadiabatic transition under an asymmetricallt periodic field, 

CREST 2010 International Symposium on Physics of Quantum Technology, (Tokyo, 

2010/04/06-09) 

148. M. Ohzeki (Tokyo Inst. Tech.), Quantum annealing with Jarzynski equality, CREST 2010 

International Symposium on Physics of Quantum Technology, (Tokyo, 2010/04/06-09) 

149. Y. Matsuda (Tokyo Inst. Tech), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech), Spin-glass phase in the 

random field Ising model on the Bethe lattice, StatPhysHK: Complexity, Computation and 

Information, A satellite of STATPHYS 24 (Hong Kong, China, 2010/07/13-16) 

150. K. Takahashi (Tokyo Inst. Tech.), Replica symmetry breaking and complexity in the 

hierarchical random energy model, StatPhys HK - Complexity, Computation, Information, 

A satellite of STATPHYS 24 (Hong Kong, China, 2010/07/13-16) 

151. M. Ohzeki (Kyoto Univ.), Duality analysis for spin glasses, Complexity, Computation and 

Information, A satellite of STATPHYS 24 (Hong Kong, China, 2010/07/13-16) 

152. S. Miyashita (Univ. of Tokyo), Phase transition and its dynamics in the spin-crossover 

type materials, 24th IUPAP International Congerence on Statistical Physics, (Cairns, 

Australia, 2010/07/19-23) 

153. T. Mori (Univ. of Tokyo), On Exactness of the Mean-Field Theory in Long-Range 

Interacting Systems, 24th IUPAP International Congerence on Statistical Physics, 

(Cairns, Australia, 2010/07/19-23) 

154. S. Morita (Univ. of Tokyo), Quantum-thermal annealing with cluster-flip Monte Carlo 

method, 24th IUPAP International Congerence on Statistical Physics, (Cairns, Australia, 

2010/07/19-23) 

155. T. Fujiwara (Univ. of Tokyo), Growth of spin correlation owing to quantum charge 

fluctuation, 24th IUPAP International Congerence on Statistical Physics (Cairns, 

Australia, 2010/07/19-23) 

156. K. Hijii (Univ. of Tokyo), Nonadiabatic transition between Floquet states, 24th IUPAP 

International Congerence on Statistical Physics (Cairns, Australia, 2010/07/19-23) 

157. Y. Matsuda (Tokyo Inst. Tech), M. Mueller, H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech), T. Obuchi 

(Tokyo Inst. Tech), A. Scardicchi, Distribution of partition function zeros of the +/- J 

model on the Bethe lattice, 24th IUPAP International Congerence on Statistical Physics 

(Cairns, Australia, 2010/07/19-23) 

158. H. Katsuda (Tokyo Inst. Tech.), Jarzynski Equality for energy- controlled system, 24th 

IUPAP International Congerence on Statistical Physics (Cairns, Australia, 

2010/07/19-23) 

159. Z. Bertalan (Tokyo Inst. Tech.), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech.), H. Orland, 

Accelerated Stochastic Sampling, 24th IUPAP International Congerence on Statistical 

Physics (Cairns, Australia, 2010/07/19-23) 

160. T. Obuchi (Osaka Univ.), Y. Kabashima, and H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech.), Complex 

replica zeros of +/J Ising spin glass at zero temperature, 24th IUPAP International 

Congerence on Statistical Physics (Cairns, Australia, 2010/07/19-23) 

161. M. Ohzeki (Kyoto Univ.) ,  H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech.), Nonequilibrium relations 

in spin glasses, 24th IUPAP International Congerence on Statistical Physics (Cairns, 
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Australia, 2010/07/19-23) 

162. A. Osanai (Tokyo Inst. Tech.), M. Ohzeki (Kyoto Univ.), and H. Nishimori (Tokyo Inst. 

Tech.), Real-space renormalization group analysis of transverse field 

Blume-Emery-Griffiths model, 24th IUPAP International Congerence on Statistical 

Physics (Cairns, Australia, 2010/07/19-23) 

163. R. Miyazaki (Tokyo Inst. Tech.), H. Nishimori (Tokyo Inst. Tech.), G. Ortiz, Real-space 

renormalization group for the transverse-field Ising model, 24th IUPAP International 

Congerence on Statistical Physics (Cairns, Australia, 2010/07/19-23) 

164. K. Takahashi (Tokyo Inst. Tech.), Phase Transitions in Random Quantum Spin Systems, 

International Workshop on Statistical Physics of Quantum Systems (SPQS2010) (Tokyo, 

2010/08/02-04) 

165. T. Fujiwara (Univ. of Tokyo), Non-monotonic spin correlation as a function of 

temperature owing to quantum charfe fluctuation, International Workshop on Statistical 

Physics of Quantum Systems (SPQS2010) (Tokyo, 2010/08/02-04) 

166. K. Hijii (Univ. of Tokyo), Nonadiabatic transition in Floquet states under an 

asymmetrically periodic field, International Workshop on Statistical Physics of Quantum 

Systems (SPQS2010) (Tokyo, 2010/08/02-04) 

167. S. Kamatsuka (Univ. of Tokyo), Mixture phase in generalized q-state model, International 

Workshop on Statistical Physics of Quantum Systems (SPQS2010) (Tokyo, 

2010/08/02-04) 

168. C. Matsui (Univ. of Tokyo), Correlation functions of integrable spin chains with 

boundaries, International Workshop on Statistical Physics of Quantum Systems 

(SOQS2010) (Tokyo, 2010/08/02-04) 

169. T. Mori (Univ. of Tokyo), Analysis of Exactness of the Mean-Field Theory in Long-Range 

Interacting Systems, International Workshop on Statistical Physics of Quantum Systems 

(SPQS2010) (Tokyo, 2010/08/02-04) 

170. S. Morita (Univ. of Tokyo), Conveyance of quantum particles by accelerated motion of a 

potential-well, International Workshop on Statistical Physics of Quantum Systems 

(SPQS2010) (Tokyo, 2010/08/02-04) 

171. T. Nakada (Univ. of Tokyo), Ordering processes of spin-crossover materialsin 

competition between long and short range interactions, International Workshop on 

Statistical Physics of Quantum Systems (SPQS2010) (Tokyo, 2010/08/02-04) 

172. H. Matsuo and S. Todo (Univ. of Tokyo), Parallel cluster-flip quantum Monte Carlo 

simulation for quantum clock model, International Workshop on Statistical Physics of 

Quantum Systems (SPQS2010) (Tokyo, 2010/08/02-04) 

173. H. Suwa (Univ. of Tkyo) and S. Todo (Univ. of Tokyo), Worm Algorithm without Detailed 

Balance, International Workshop on Statistical Physics of Quantum Systems (SPQS2010) 

(Tokyo, 2010/08/02-04) 

174. M. Ohzeki (Kyoto Univ.), Quantum computing by weighting, International Workshop on 

Statistical Physics of Quantum Systems,  International Workshop on Statistical Physics 

of Quantum Systems (SPQS2010) (Tokyo, 2010/08/02-04) 

175. J. Goryo (Univ. of Tokyo), Zeeman effect and the helical edge state in the quantized spin 

Hall state, International Workshop on Statistical Physics of Quantum Systems 

(SPQS2010) (Tokyo, 2010/08/02-04) 

176. R. Nakano (Univ. of Tokyo), Nontrivial eigenvalues of the Liouvillian, International 

Workshop on Statistical Physics of Quantum Systems (SPQS2010) (Tokyo, 

2010/08/02-04) 

177. A. Tajima (Waseda Univ.), Fractal wave functions in quasiperiodic quantum systems 

constructed from sin- ontinuous spectra, International Workshop on Statistical Physics of 
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Quantum Systems (SPQS2010) (Tokyo, 2010/08/02-04) 

178. N. Hirayama (Univ. of Tokyo), Temperature Distribution in two-dimensional electron 

gases under a strongmagnetic field, International Workshop on Statistical Physics of 

Quantum Systems (SPQS2010) (Tokyo, 2010/08/02-04) 

179. 藤堂眞治 (東大工) , 五十嵐亮, ALPS 2.0−強相関量子系のためのオープンソースソフ

トウェア, 日本物理学会 2010 年秋季大会 (大阪府立大, 2010/09/23-26) 

180. 松尾春彦，藤堂眞治 (東大工), 大規模並列量子モンテカルロ法による量子クロック模型

の相図, 日本物理学会 2010 年秋季大会  (大阪府立大, 2010/09/23-26) 

181. 金井龍一(東大工), 藤堂眞治(東大工), 量子モンテカルロシミュレーションによるエンタ

ングルメントエントロピーの計測 III, 日本物理学会 2010 年秋季大会  (大阪府立大, 

2010/09/23-26) 

182. 森田悟史 (東大理), 宮下精二 (東大理), 加速移動ポテンシャルによる粒子移送にお

ける量子力学的効果, 日本物理学会 2010 年秋季大会  (大阪府立大, 

2010/09/23-26) 

183. 肘井敬吾(東大理), 宮下精二 (東大理), Floquet 状態間の非断熱遷移, 日本物理学会 

2010 年秋季大会  (大阪府立大, 2010/09/23-26) 

 

(４)知財出願 

 

①国内出願 (0 件)  

 

 

②海外出願 (0 件) 

 

 

(５)受賞・報道等  

① 受賞 

 

 西森秀稔(東工大)： 第 52 回仁科記念賞『ランダムスピン系における「西森線」の発見』

（2006 年） 

 

 鈴木 正（東工大）： 第 1 回日本物理学会 若手奨励賞『量子アニーリング法の有効性

に関する統計力学的研究』（領域 11）（2007 年） 

 

 西野晃徳（東大）： 第 4 回日本物理学会 若手奨励賞（領域 11）（2010 年） 

        

 大関真之（東工大）： 手島記念賞博士論文賞『Duality for Preceise Locations of Critical 

Points in Random Spin Systems』 (2010 年 3 月) 

 

 森 貴司（東大）： 平成２１年度 東京大学理学系研究科研究奨励賞（2010 年 3 月） 

 

 羽田野直道（東大）： 第14回久保亮五記念賞 『非エルミート量子力学の方法による 

非平衡量子現象の研究』 （2010年10月） 

 

② マスコミ（新聞・ＴＶ等）報道 

 

 科学新聞 9 月 17 日号｢スピングラスとジャルジンスキー等式---京大･東工大グループ厳

密な関係式解明｣ 
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 JPSJ News and Comments “Determination of Glass Properties of Spin Glasses Using 

Nonequilibrium-Measurement Results” Koji Hukushima 

 

 

(６)成果展開事例 

①実用化に向けての展開 

        なし 

 

 ②社会還元的な展開活動 

       なし 

 

 

§６ 研究期間中の主なワークショップ、シンポジウム、アウトリーチ等の活動 
  

 

年月日 名称 場所 参加人数 概要 

H18.11.1-3 International Workshop 

Phase transition and 

Dynamical properties of 

Spin Transition 

Materials  

東京大学 

小柴ホール

約 60 名 スピンクロスオーバーに関す

る光応答、相転移に関する

国際集会 

H18.11.20-2

2 

21st COE 5th 

International 

Conference 

Perspectives in 

Nonlinear Physics 

東京大学  

小柴ホール

約 60 名 非線形物理学に関する国際

集会 

H19.2.16-17 International meetings of 

Perspectives of Soliton 

Physics 

東京大学 

小柴ホール

約 80 名 ソリトン物理学に関する国際

集会 

H19.3.11-15 Statistical Physics and 

its application to 

complex problems in 

communication 

Eilat, Israel 約 40 名 統計物理学とその情報科学

への応用に関する会議 

H19.11.5-7 21st Century COE 

International 

Symposium, Linear 

Response Theory in 

Commemoration of its 

50th Anniversary 

–Recent Development in 

Equilibrium and 

Non-Equilibrium 

Response- 

 

東京大学 

小柴ホール

約 80 名 久保理論論文出版 50 周年

を記念して、量子レスポンス

などに関する最近の進展に

ついての国際ワークショップ

H20.2.16-18 量子応答・量子ダイナミ

ックスの新展開     

（非公開） 

甲府、ホテ

ル談露館 

約 20 名 量子応答に関するワークショ

ップ 
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H20.3.7 The Workshop Phase 

Transitions in 

Long-Range Interacting 

Models and Related 

Systems 

東京大学 

理学部 

約 20 名 古典スピン系の相転移一

般、特に長距離相互作用

系、格子の自由度とカップ

ルした系などについて、セミ

ナー形式で講演・討論を行

った。 

H20.10.20-2

2 

 

The Workshop 

Dynamics and 

Manipulation of 

Quantum Systems 2008

東京大学 

小柴ホール

約 80 名 本研究課題のテーマに関連

する理論グループ、実験グ

ループが集まり、実時間量

子ダイナミックスについて議

論を行った。 

H20.10.28-3

0 

International Workshop 

on Novel Aspects of 

Phase Transitions with 

Long-Range 

Interactions 

東京大学 

小柴ホール

約 80 名 長距離力が存在する系での

相転移の特徴を議論しｍ、

スピンクロスオーバー物質で

の特殊な秩序形成について

議論した。 

Ｈ21.3.1-3 

 

古典および量子ダイナミ

ックス・非平衡統計力学

に関するワークショップ 

学士会館 約 50 名 多体系が示す動的性質に

関する最近の進展について

議論した。 

H21.10.13-1

6 

International Workshop 

on Dynamics and 

Manipulation of 

Quantum Systems 2009

 

東京大学  

小柴ホール

約 150 名 本研究課題のテーマに関連

する理論グループ、実験グ

ループが集まり、実時間量

子ダイナミックスについて議

論を行った。 

Ｈ22.2.12-14 古典および量子ダイナミ

ックス・非平衡統計力学

に関するワークショップ 

東京大学 

弥生講堂ア

ネックス セ

イホクギャラ

リー 

約 50 名 量子ダイナミックス、非平衡

統計力学 

H22.8.2-4 International Workshop 

on Statistical Physics of 

Quantum Systems 

東京大学 

生産技術研

究所 

約 130 名 量子統計力学に関する国際

ワークショップ 

H23. 2.14-16 International Workshop 

on Dynamics and 

Manipulation of 

Quantum Systems 2010

 

東京大学 

山上会館 

約 150 名 本研究課題のテーマに関連

する理論グループ、実験グ

ループが集まり、実時間量

子ダイナミックスについて議

論を行う予定 

 

 

 

§７ 結び 
 

最近の量子情報処理に関連して精力的に進められてきている量子系の研究に関連して、

我々のグループはそれらの操作の基礎となる実時間量子ダイナミックスの理論整備や、光格

子代表される制御性のよい実験設定のもとでのいわゆる量子ダイナミックスのテーマ提案や、

従来の系では見にくいそれらの系でのユニークな現象の発見を目標とした。また、外部からの

操作に必要な、動的な外場のもとでの量子ダイナミックスに関する研究や、入出力を伴う開放

形での量子力学の特徴を明らかにすることもめざした。さらに、いわゆる量子コンピュータでは
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なく、少し違う角度からの量子情報処理の一つとして量子アニーリングを取り上げ、その動作

原理の解明、応用上の問題の提案などをめざした。、それらに対し、達成度の項でも述べたよ

うに、当初目標は達成でき、動的な量子力学の分野の研究に寄与できたと思う。さらに、これら

の問題に関して、非断熱遷移の種々の定式化や、緩和現象と粒子操作などでの非断熱遷移、

トンネル現象の統一的記述、基底状態検索を越えて、種々の統計処理などへの量子アニーリ

ングの応用など、入出力でのエンタングル発生の機構など新しい展開方向も明らかになり、今

後、今回の研究遂行で得られた知見をもとにますます研究を進めたい。 

 プロジェクト運営に関しては、事務局の柔軟な対応によってスムーズに研究遂行できたと感

謝している。また、いくつかの国際集会の開催（図：ＤＭＱＳのポスター）を通じて、海外の研究

グループとの間で緊密な研究連絡ができ、共同研究にも進んだ。ただ、博士研究員の入れ替

えに伴うタイムラグによる空白期間などもあったが、やむをえないと考えている。また、博士研

究員が独自の科研費申請をすることが許されているが、これに関しての専従義務との解釈が

難しく苦労した。統一的な見解が必要かもしれない。 
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