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１．研究計画の概要 本課題では量子アニー
リングの(1)基礎と(2)応用という二つの側面
について研究を行う。 

(1)基礎に関しては、熱力学極限における量子
アニーリングの有効性を 1次元ランダムイジ
ング模型やランダム磁場イジング模型に対
して調べる。研究手法としてはフェルミオン
化の方法や密度行列繰り込み群などを用い
る。 

(2)応用に関しては量子アニーリングの考え
を取り入れた量子モンテカルロシミュレー
ションにより、横磁場イジングスピングラス
の静的・動的性質を調べる。調べる対象とし
て横磁場中の無限レンジ模型や有限次元の
スピングラスを取り上げる。 

 

２．研究の進捗状況 

(1)量子アニーリングの基礎に関して、１次元
のランダム磁場イジング模型において量子
アニーリングが古典（シミュレーティッド）
アニーリングよりも誤差の減少が速いこと
を解析的に示した。この結果は一つの模型に
対してのものに過ぎないが、それにより他の
模型に対する量子アニーリングの有効性が
類推できるようになった。したがって、本研
究の成果は量子アニーリングの基礎付けに
とって重要な意味を持つ。一方で、横磁場イ
ジング模型において、量子アニーリングとは
観点が少し異なるが、瞬間的にアニーリング
を行った時に系がどのように緩和するか、と
いう問に対しても研究を行った。それにより
１次元横磁場イジング模型では物理量によ
って特徴的な時間スケールを持って緩和す
る場合とそうでない場合があることを明ら

かになった。１次元横磁場イジング模型は可
積分という特殊な性質を持った系であるが、
そのような系が実験的にも関心を持たれて
おり、今後の研究の展開が期待される。さら
に、２次元のキタエフ模型に対して遅い量子
クエンチによる励起エネルギーを調べた。キ
タエフ模型に対する研究は今後の展開によ
り量子アニーリングの基礎に密接に関わる
可能性を持つものである。 

(2)応用に関して、連続虚時間量子モンテカル
ロ法を使うことにより、量子・古典アニーリ
ングを同時に行う方法を提案し、その有効性
を 2 次元スピングラス模型で確かめた。これ
までのところ、横磁場イジングスピングラス
の性質を調べるところには至っていないが、
それに適した計算手法は開発されており、現
在は計算を実行する段階にある。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

(1)1次元ランダムイジング模型において量子
アニーリングが古典アニーリングより速く
誤差を減少させることを解析的に示すこと
ができた。(2)横磁場イジングスピングラスを
調べるには至っていないものの後は計算を
行うだけの段階にいる。 

 

４．今後の研究の推進方策 
残りの１年間で(2)の応用に関する研究を集
中的に進める。2011年の夏までにシミュレー
ションを行い、秋以降に発表、論文執筆を行
う予定である。 
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