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研究成果の概要 

本研究課題では、多次元時空で定義された相関関数を効率的に扱う新しい数値計算理論が必要である。

量子ハードウェアの進歩が続く一方、現実的な資源制約から古典・量子アルゴリズムの連携が不可欠で

あり、その基盤としての革新的計算理論の開発が重要である。こうした背景のもと、応用数学の先端手

法を物理学に導入しつつ、国際的な研究ネットワークの形成を進めている。今後は、他の創発研究者と

の連携を強化しながら、さらなる発展を図っていく。 

 

2023年頃から、品岡は Quantics tensor trainや Tensor Cross Interpolation（TCI）など、応用数学

由来の新技術を物理学に導入する取り組みを世界的に主導している（10.1103/PhysRevX.13.021015、

10.1103/PhysRevLett.132.056501）。2024年からは、Xavier Waintal（CEAグルノーブル）、Jan von Delft

（LMU ミュンヘン）らと tensor4all コミュニティ（https://tensor4all.org）を立ち上げ、定期的な

オンラインミーティングや、オフサイト会合を実施している。また、多国間の共同研究を通じて TCIの

高速アルゴリズムを開発し、ソフトウェア実装とともに公開した（arXiv:2407.02454）。本手法は流体

計算や量子情報分野にも応用可能であり、物理から応用数学へのフィードバックの好例である。 

 

2 粒子レベルの量子埋め込み理論については、これらの新しい数理手法の融合を進めており、成果は

10.1103/PhysRevResearch.7.023087（2025 年 4 月）として出版された。さらに、多軌道量子不純物問

題への応用では、博士課程前期学生・石田洋音が主導し、成果は 2025年 6月以降に Physical Review 

Letters誌に掲載予定である（arXiv:2405.06440）。また、創発研究者・辻直人氏との共同研究も進めて

いる (10.1103/PhysRevB.111.155150、2024年 4月）として出版されている。これらは 2025年度の成

果として、詳しく報告予定である。 
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