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はじめに 近年、幾何学的位相の制御を通した量子ビット操作が量子情報処理における重要技術

として注目を集めている。幾何学的な位相は、パラメータ空間における操作経路にのみ基づくこ

とから、外部環境ノイズや操作誤りに対して耐性をもつことが知られている[1]。実際、これまで

にトラップイオンや超伝導体、ダイヤモンド中欠陥などを用いた系においてその有効性が報告さ

れている[2,3]。今回我々は、幾何学的位相を用いた量子ドット-共振器強結合系のコヒーレント制

御を検討した。その結果、強結合系における真空ラビ振動を、時間領域においてロバストに制御

可能であることを明らかにしたため報告する。 

計算 計算モデルとして、基底(G)、励起子(X)、励起子分子(XX)状態からなる 3準位量子ドット

と共振器が結合定数 g =18µeV で結合している系を考える(図 1(a))。G-X間に共鳴したレーザ(パル

ス幅=5ps)により真空ラビ振動を駆動する。また幾何学的操作として、X-XX 間にパルス面積 θ0=2

πパルスを照射し、X の励起子が XX を通って再び X に戻る際に得られる幾何学的位相(π)により

ラビ振動を制御する。数値計算には量子マス

ター方程式を用い、系のパラメータには束縛

エネルギーχ=1500µeV、共振器損失κ=1µeV、

自然放出γ=0.13µeV、位相緩和γph=2µeVを

考慮した。図 1(b)は 2πパルス照射前(青)・

後(赤)における共振器内光子数の計算結果

である。2πパルス照射直後にラビ振動が反

転しており、操作による振動周期や振幅への

影響は見られない。図 1(c)-(e)はパルス面積

θを変化させた場合の計算結果である。θを

元のθ0から20%変化させた場合においても、

概ね正確な反転操作が可能であることが分

かった。その他詳細は当日報告する。 
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Fig.1. (a) Schematic of the coupled quantum dot-cavity 

system (b) Calculated time evolution of cavity photon 

population with(red) and without(blue) the 2π pulse(θ0). 

(c)-(e) Cavity photon populations simulated with pulse area 

of θ/θ0 = 0.8, 0.9, 1.2.  
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