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研究成果の概要 

[１] 座屈した平板MEMS (Micro-Electro-Mechanical System)を用いたイジング型メモリーとアニー

リング・マシーンを理論提案した。この提案では左右の双安定な状態をイジング型自由度として用

いる。電圧をかける事により、自然にアニーリングが行われる。これは量子アニーリング・マシーンが

低温と磁場必要な事に対し、本提案では室温で磁場無しに動作するのがメリットである。 

[２] 座屈した平板 NEMS を用いた量子ビットとユニバーサル量子計算方法を提案した。左右の

双安定な状態を量子ビットの 0 と 1に割り当て、電圧と平板に加える圧力を時間制御する事で、ユ

ニバーサル量子計算に必要な Pauli Xゲート、Pauli Zゲート、イジングゲートを構成できる事を、シ

ュレディンガー方程式を解く事によって導いた。 

[３] カーボン・ナノチューブに金属板を張り付けて電圧制御する事で量子ビットを作製し、ユニバ

ーサル量子計算が実行可能である事を示した。Mathieu方程式の拡張であるWhittaker–Hill方程

式を数値解析する事により、ユニバーサル量子計算に必要な Pauli Xゲート、Pauli Zゲート、イジ

ングゲートを構成できる事を、シュレディンガー方程式を解く事によって導いた。 

[４] マヨラナ粒子をエッジ状態として持つ最も基本的な模型であるキタエフ・トポロジカル超伝導体

模型を集積回路で実装し、エッジ状態をインピーダンス共鳴により観測した。また、トポロジカル相

とトリビアル相を切り替えるスイッチを回路に組み込むことによりマヨラナ状態の位置を制御できる事

を示した。更にトポロジカル集積回路科学という概念を提出した。 

[５] フラストレート磁性体中の Skyrmionのヘリシティの右回りと左回りを量子ビットの 0 と 1に対応

させることで、ナノサイズの Skyrmionを量子ビットとして用いる事が可能であり、ユニバーサル量子

計算を実行できる事を示した。 

[６] 磁性円盤中に存在するMeron と呼ばれる Skyrmion数が 1/2の値に量子化するトポロジカ

ル・ソリトンを量子ビットとして用いる事ができる事を示した。Dzyaloshinskii–Moriya相互作用がある

場合には渦のコアスピンの上下と円盤の端の巻き付き方が関連している。そこで、コアスピンの上

下を量子ビットの 0 と 1に割り当てる。磁場やスピン流でユニバーサル量子計算に必要な量子ゲ

ートを全て作成できる事を示した。 
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