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概要: コヒーレントイジングマシン (CIM)は縮退パラメトリック発振器 (DOPO)のネットワーク
を用いてイジングモデルを模擬するものである [1]。既に CIMを用いてイジングモデルの低エネ
ルギー状態が探索可能であることが実証されている一方、CIMがイジングモデルの熱平衡エネル
ギー分布をどの程度反映しているか明らかでなかった。今回、理論的によく理解されている 2次
元正方格子イジングモデルを用いて、CIMが相転移を模擬できるかを調べる実験を行った。
実験: 図 1(a)に示すCIM実験系において、測定・フィードバックにおける信号の増倍係数Rを 0

から 125まで変化させ、反強磁性結合された 10× 10 (総スピン数 100、周期境界条件を仮定)の 2

次元正方格子イジングモデルのスタガード磁化Msを測定した。CIMにおいては、フィードバッ
ク信号振幅を変化させることにより、結合係数だけでなくDOPOの実効的なポンプ振幅も変化す
るため、CIMが表現するイジングモデルの「温度」も変化する。そこで、各Rにおいて得られた
状態のイジングエネルギーの分布から逆温度 βを最尤推定した。推定の際には、Wang-Landau法
[2]により求めたイジングモデルの正準分布を理想模型として用いた。
実験結果:得られた逆温度βとスタガード磁化Msの関係を図 1(b)に示す。このように、βJ ∼ 0.44

付近を転移点とした相転移の兆候 [3, 4]を示すことを確認した。
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図 1: (a)測定・フィードバック CIM実験系、(b)推定した逆温度と平均スタガード磁化。橙線：
理論 (無限次元)、緑線：理論 (10× 10)、青点：実験結果。
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