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§１．研究成果の概要 

 

電気機械結合系 Micro Electro-Mechanical Systems (MEMS)を用いてキャパシタンスを制御す

る事で Su-Schrieffer-Heeger 模型のトポロジカル相転移を起こせる事を実験的に示した。 

また、インピーダンスを測定する事により、トポロジカル相に特徴的な共鳴ピークが現れる事を観

測した。 

更に、静電アクチュエータを直列に並べる事により、MEMS にトポロジカル相を実現できる事を

提唱した。このトポロジカル相は電気機械インピーダ ンスを測定する事で観測が可能である。これ

らの成果は MEMS におけるトポロジカル物理学の端緒となる成果である。 

また、LC 共振器のキャパシタンスやインダクタンスを時間的に制御する事により、位相シフトゲ

ート、アダマール・ゲート、CNOT ゲートを具体的 に構成する事により、電気回路を用いたユニバ

ーサル量子計算を実行する方法を提唱した。応用として、量子ニューロンを用いた白黒画像およ

びカラー 画像の認識方法を提唱した。 

マヨラナ粒子によるブレイディングではクリフォード・ゲートの一部しか生成する事が可能でなく、

ユニバーサル量子計算は不可能である。一方、マヨ ラナ粒子の自然な拡張であるパラフェルミオ

ンでは全てのクリフォード・ゲートが生成可能である事が知られている。このため、パラフェルミオン

はマ ヨラナ粒子に比べてトポロジカル量子計算の観点からより強力である事が知られている。本年

度の成果として、Z3 クロック対称性を持つブリージン グ・カゴメ格子上の二次トポロジカル絶縁体

相にはパラフェルミオン・コーナー状態が三重縮退して出現する事を示した。また、この模型を電

気回路で 実現する方法を提案し、インピーダンス共鳴によって確認できる事を提唱した。これは

電気回路を用いたパラフェルミオンによるトポロジカル量子計算 方法への道を開く成果である。 

更に、バンド間で定義されるトポロジカル数であるオイラー数で特徴づけられるトポロジカル・オイ

ラー絶縁体を提案し、電気回路での実装方法を提唱した。 
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