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【序】近年、量子デバイスの発展において多スピン系の量子制御が重要になっている。例えば量子コ

ンピュータへの応用がある。現在の NMR を用いた量子コンピュータでは分子の核スピンを量子スピ

ンとし、外部磁場パルスで演算操作している[1]。 

これまで我々の研究グループでは、スピン系の緩和現象についていくつか研究発表を行っており[2,3]、

前年の分子構造討論会では現象論的な緩和パラメータを用いたスピン緩和のシミュレーションについ

て発表した。今回、我々はスピン系とボソン熱浴との相互作用をとりいれたスピン緩和[2]のシミュレー

ション結果について発表する。パルス磁場印加後の時間発展を、緩和の効果を含むマスター方程式を

用いてシミュレーションし、磁化の時間変化と緩和過程について議論する。 

【方法】スピン系のハミルトニアン
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ここで

! 

Iは角運動量演算子、

! 

Jはスピン間結合、

! 

"は磁気回転比、

! 

B
0
は z方向の外部磁場、

! 

˜ " は化学シ

フトを表す。また
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cはボソンの生成・消滅演算子、

! 

"q
はモード qのエネルギー、

! 

"は結合定数で

ある。 

系の基底ベクトルは各スピンサイトのスピン状態の直積で表され、スピン系のハミルトニアンに対し

て対角化されている。 
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以上のハミルトニアンを用いると、ボルン-マルコフ近似[4]のもとで、スピン系の密度行列の時間発展

は以下の式で表される[2]。 
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緩和項は 
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であり、
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0 は
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(ij ) #( )の高温極限値、
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"は逆温度である。 

これらの微分方程式を４段４次のルンゲクッタ法を用いて数値的に解いた。 

【結果と考察】 

下図にマスター方程式を用いて行った、３スピン系におけるπ/２パルス印加後の緩和のシミュレーシ

ョン結果を示す。3スピン間の結合

! 

Jijは全て同じにおいた。 

 
磁化ベクトルがπ/２パルスにより xy 平面に倒れた後、z 成分(Mz)が回復していく様子が分かる。位

相(My)の崩壊と再生は各スピンの化学シフトの違いから生じるものである。 

また我々は、パルス演算[1,5]についてもシミュレーションし、多スピン系のパルス磁場による制御と緩

和について議論する。詳細は当日発表する。 

【参考文献】 

1. L. M. K. Vandersypen, I. L. Chuang, Rev. Mod. Phys., 76, 1037-1069 (2004) 

2. M. Takahata, M. Shoji, S. Yamanaka, M. Nakano, K. Yamaguchi, Polyhedron, 24, 2653-2657 

(2005) 

3. M. Takahata, M. Shoji, H. Nitta, R. Takeda, S. Yamanaka, M. Okumura, M. Nakano, K. 

Yamaguchi, Int. J. Quantum Chem., 105, 615-627 (2005) 

4. H. J. Carmichael, Statistical Methods in Quantum Optics 1, Springer-Verlag. 

5. C. P. Slichter, Principles of Magnetic Resonance, Springer-Verlag. 


