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超伝導ナノメカ結合系

～ 超伝導電流と振動量子のエンタングルメント～

ナノメカニカル構造の量子化された振動モードは、メソスコピック系
における量子バスの役目を担う可能性があります。振動量子を超伝導
磁束量子ビットと相互作用させることにより、量子状態のエンジニア
リングに適した固体素子において、空洞共振器量子電磁力学（cavity-
QED）と等価な物理系を新たに準備することが可能です。

どんな問題に取り組むのか？

私たちは、ローレンツ力を使ったナノメカニカル構造の振動量子と超
伝導永久電流が結合する仕組みを初めて提案しました。結合の強さは、
完全に調節可能であり、 cavity-QED に必須ないわゆる強結合条件を
実現することが可能です。

得られた結果はどう新しいのか？

固体素子でのこの全く新しい cavity-QED の仕組みは、この複合系の
コヒーレントな状態操作や、誰も成功していない、超伝導電流と振動
量子の量子もつれ（エンタングルメント）の形成が可能になります。
これらは、量子情報処理や、量子状態エンジニアリングにとって大き
なメリットをもたらす可能性を秘めています。

この研究が成功した場合のインパクトは？
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ループに超伝導電流が流れて
いる場合、結合磁場 B0 により、
Lorentz 力が誘起される。

この Lorentz 力によって、ルー
プ中の超伝導永久電流と メカ

ニカル共振器との調節可能な
結合（相互作用）が可能となる

磁場 B0 で、結合の ON / OFF や変調が可能
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マイクロ(ナノ)-メカニカルシステム
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調和振動子：単一振動モード

強結合領域での電気回路量子電磁力学系

人工二準位原子
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超伝導磁束量子ビット
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