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近年、基板上に作製した共振回路に光子を閉じ込め、同様に基板上に作製した離散準位系（人

工原子）と相互作用させる、circuit quantum electrodynamics (circuit QED) の研究が進んでいる。

circuit QED では、作製する回路や人工原子のパラメータを設計することにより、様々な物理現象

を観測することができる。例えば、共振回路と人工原子との相互作用の大きさ（ℏg, g: 結合定数）

が光子や人工原子の減衰レート（）よりも大きい強結合系（g > ）は既に実現され[1]、共振

回路と人工原子の間での量子情報のコヒーレントな交換が可能となっている。我々は、巨視的量

子状態をもつ超伝導磁束量子ビット（人工原子）と集中定数型の超伝導 LC 共振回路（調和振動

子）を用いて、相互作用の大きさが光子自体のエネルギー（ℏo）や人工原子（ここでは量子ビッ

ト）のエネルギースケール（ℏ）を超える、超強結合系（g > o > ）を作製し、系統的にそ

のエネルギースペクトルを測定することに成功した。このようなパラメータの関係をもつ超強結

合系の状態は、強結合系の状態とは質的に異なることが予言されており[2]、実際に測定されたエ

ネルギースペクトルは、強結合系のスペクトルとは大きく異なるものであった。また、基底状態

を含むすべてのエネルギー固有状態は光子と量子ビットのエンタングル状態と考えられており、

測定でもこの状態を示唆するエネルギースペクトルが得られている。講演では、最新の実験結果

について報告する。 
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