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１．研究計画の概要 
力学系の記述には，その性格を反映した適切
な理論体系が存在しているように思われる．
我々の対象が巨視的な力学系から微視的力
学系へと移行していった歴史的経緯を反映
して基本的理論体系も精密化していったが，
その移行は必ずしも滑らかなものではなく
ある種の不連続性を持って前者を後者が塗
り替えていった感がある．一方で，それぞれ
の理論体系の有効性は，限られた物理系にお
いては依然として保持されており，力学系の
階層性はそこで有効な理論体系に反映され
ているとみることが出来る．この研究の全体
構想はこのような階層性の理解を，個々の具
体的物理過程でのダイナミクスをより実際
の状況に即した形で考察し，その中から異な
る階層間を結びつける鍵となる概念を抽出
しようというものであるが，中でも環境系の
影響下での微視系のダイナミクスならびに
場の量子論と量子力学といった側面を通し
ての理解を中心的課題としている． 
 
２．研究の進捗状況 
個々の物理系のダイナミクスの解析を通し
て，これまでに以下の成果を得ている． 
 
(1)参照量子系に測定を繰り返すことを通し
て，参照系と結合した対象量子系の純化を行
おうという状態純化の新しい手法において，
これらの系を取り巻く環境系からの影響を
Lindblad 型マスター方程式の形で取り入れ
て評価し，このような状況下での状態純化の
有効性を吟味した．特に純粋度という指標で
見た場合には，散逸状況下においても純粋状
態に近い状態が抽出できる可能性のあるこ

とが分かったほか，抽出される状態そのもの
についてもその漸近的振る舞いを評価した． 
 
(2)散逸的ダイナミクスを記述する代表的な
マスター方程式に関して，初期相関という観
点からその有効性を再吟味するとともに，
Lindblad 型マスター方程式の演算子形式の
解法を新たに提案した． 
 
(3)適切な初期状態が準備された場合の 1 次
元あるいは 2次元 flux qubit配列系における
量子絡み合い状態の生成手順，ならびにその
転送機構を検討し，効率的な転送手順を考案
した． 
 
(4)参照(qubit)系の対象 (2qubit)系による 3
次元空間での散乱と測定操作によって，(適切
な初期状態から出発して)対象系に量子絡み
合い状態が生成できること，ならびにその機
構を明らかにした．この際，繰り込み操作を
施すことで散乱の高次の効果が全てきちん
と取り込めることも明らかになった． 
 
(5)縦型の積層量子ドット系における量子状
態再構築法(トモグラフィー)を，端点の量子
ドットの測定と各量子ドット(内電子スピン)
に対する回転操作を組み合わせることで実
現する方法を構築した． 
 
(6)トンネル現象を量子多体問題として記述
する方法として用いられることの多い
transfer Hamiltonianの枠組みと，通常の量
子力学的散乱問題としての定式化との関係
を明らかにすることを目指し，まず前者の理
論的枠組みの再吟味に着手した．  
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３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
＜理由＞ 
個々の量子系のダイナミクスの解析は，問題
意識を共通にする，主に海外の研究協力者及
び彼らのグループとの共同研究の形を通し
て，大変効果的に推移している．一方で、本
研究課題の最終目標に掲げた理論体系の階
層性の理解にはまだまだ克服しなければな
らない課題が残されていると認識している．  
 
４．今後の研究の推進方策 
(1)これまでの成果と実績からして，今後も海
外の協力研究者及びそのグループとの共同
研究を通して，個々の量子系のダイナミクス
に関する解析は着実に進展させられるもの
と考えている． 
 
(2)特に理論体系の階層性の理解に関しては，
既に一部着手している課題を通して取り組
む予定である．すなわち，トンネル現象を量
子多体問題として記述する方法として用い
られることの多い transfer Hamiltonian の
枠組みと，通常の量子力学的散乱問題として
の定式化との関係を，特に演算子の自己共役
性の保持と適切な完全系の選択という観点
から，検討を進めていきたい． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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