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１． 研究目的 
近年、Google や IBM で開発されている超伝導量子ビッ

トを用いた量子コンピュータに関する研究が話題となって

いる[1]が、超伝導量子ビットに限らず半導体量子ドットを
用いた量子ビットの研究も精力的になされている。量子コ

ンピュータを実現するにあたって、CNOT ゲートの演算が
必要となるが[2]、基本量子論理ゲートの１つである 1 qubit
のユニタリー変換も CNOT ゲートの演算に含まれ、いわゆ
るラビ振動を用いて実現することができる。本研究では、

2 重量子ドットによる人工分子電荷量子ビットにおけるラ
ビ振動の実験[3]を想定し、時間に依存するシュレーディン
ガー方程式を数値的に解くことで、コヒーレントな制御を

議論する。 

2 ．研究手法 
人工分子中に電子が１つだけ存在する状況を考える。量子 
ドット間のポテンシャル障壁として、以下のような時間に 
依存するモデルを想定する。 
 
 
 
これは実験的にはマイクロ波を印加することで正弦的な時 
間変化をさせることが可能である。このポテンシャルの下 
で、時間に依存するシュレーディンガー方程式 
 
 
 
をオイラー法を用いて数値的に解く事で、波動関数の時間 
発展を調べることができる。初期条件として、波動関数は 
ガウス型の波束を考える。計算して得られた波動関数の絶 
対値の 2乗（存在確率）を計算する事で、左右の量子ドッ 
トに存在する電子数が分かるので、それらの時間変化を調 
べる事で、量子ドット人工分子系におけるラビ振動を議論 
することができる。 

3．計算結果 
上記の時間に依存するポテンシャル障壁の周期（振動数 
ω）を変化させて、左右の量子ドットに含まれる電子数を 
プロットした結果を図に示す。青が左の量子ドットの電子 
数を、赤が右の量子ドットの電子数をそれぞれ表す。初期 
条件として、時刻 T=0に電子が左の量子ドットにいるとし 
て計算を行った。 
 
 

 
 

 
 
 
数値計算の結果から分かるように、量子ドット間のポテン 
シャル障壁を時間的に変化させることで、量子ドット間で 
電子のやり取りを制御することができることがわかった。 

4．今後の展望 
今後は、量子ドット間のポテンシャル障壁の構造や時間変 
化のさせ方によってどのような制御が可能であるかを議論 
する。また、ラビ振動の様子を量子ポイントコンタクトや 
量子ドットなどの電荷計を近くに置いたモデルを考え、電 
荷量子ビット内の電子状態を読み出す計算を行う予定であ 
る。 
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