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W dzisiejszych czasach obserwujemy gwaltowny eksperymentalny rozwdj tzw. symulatoréw kwanto-
wych. Celem ich budowy jest zrealizowanie wizji zaproponowanej po raz pierwszy przez Feynmana, ktory
zasugerowal zeby uzy¢ dobrze kontrolowanego ukitadu kwantowego do symulacji pewnych problemoéw,
ktorych rozwiazanie przy pomocy standardowych metod byloby praktycznie niemozliwe. Obecnie sg one
implementowane przy uzyciu wielu réznych ukladéw fizycznych, przy czym chyba najbardziej znane a
zarazem odrobine kontrowersyjne sa symulatory produkowane przez firme D-Wave Systems budowane w
oparciu o sieci ztaczy Josephsona.

Jednym z podstawowych paradygmatow uzywanych w operowaniu takimi systemami jest symulacja
adiabatyczna. Zaklada ona, ze uktad jest inicjalizowany w prostym do przygotowania stanie bedacym sta-
nem podstawowym Hamiltonianu opisujacego uktad. Uklad jest nastepnie adiabatycznie przeprowadzany
do koncowego Hamiltonianu, ktérego stan podstawowy zawiera informacje ktora chcielibySmy uzyskaé w
ramach symulacji. Jednakze przeprowadzanie systemu miedzy dwoma takimi fundamentalnie rézniacy-
mi sie stanami zazwyczaj oznacza koniecznosé przekroczenia kwantowego punktu krytycznego. W takim
wypadku zapewnienie adiabatyczno$é oznacza zwykle ze czas ewolucji musi by¢ ekstremalnie dtugi.

W realistycznych ukladach czas ewolucji jest zawsze skonczony. Nieréwnowagowa ewolucja systemu
zwigzana z przechodzenia przez punkt krytyczny ze skoniczong predkoscia jest opisywana przy pomocy
mechanizmu Kibbla-Zurka, ktéry podaje uniwersalne przewidywania na ilos¢ defektow wygenerowanych
w trakcie takiej ewolucji. Celem tego projektu jest rozwijanie strategii ktére pozwolityby wykroczy¢ poza
standardowe przewidywania mechanizmu Kibbla-Zurka i ograniczy¢ ilo$¢ defektéw powstajacych w czasie
przejscia. W szczegdlnosci planujemy sie skupi¢ na mozliwodci wykorzystania w tym celu niejednorodnosci
przestrzennych. Punkt krytyczny jest wtedy osiagany lokalnie w postaci frontu ktéry nastepnie przemiata
przez system stopniowo przeprowadzajac go z jednej fazy do drugiej. Dotychczasowe wyniki sugeruja,
ze odpowiednie dobranie predkosci frontu w stosunku do szybkosci rozprzestrzeniania sie informacji w
systemie pozwala ograniczy¢ ilos¢ postajacych defektow.

Planujemy zbadaé ograniczenia takiego podejécia skupiajac sie szczegdlnie na uktadach z nieporzad-
kiem. Pojawia sie on w sposéb naturalny w kontekscie kwantowych wyzarzaczy (np. wspomniany powyzej
D-Wave) ktérych celem jest rozwiazywanie kombinatorycznych probleméw optymalizacyjnych. W ramach
tego projektu szczegdlnosci interesuje nas rola lokalnosci/wymiarowosci systemu, frustracji oraz korelacji
w stanie docelowym dla efektywnosci podejscia niejednorodnego, a takze mozliwoéci rozszerzenia takiego
podejscia do konstruowania bardziej skomplikowanych protokolow w kontrolowany sposéb. W tym celu
planujemy skupié¢ na prototypowych modelach uproszczonych i bada¢ w nich nieréwnowagowa dynamike
zwigzang z przekraczaniem kwantowych punkt krytycznych ze skonczona predkoscia. Dobre zrozumienie
takiej dynamiki jest jednym z zagadnien istotnych z punktu widzenia zwigkszenia skutecznosci adiaba-
tycznych symulatoréw kwantowych.



