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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Poznawanie regut otaczajacego nas §wiata oraz ich wykorzystywanie towarzyszylo rozwijaniu si¢ fizyki od
poczatku jej dziejow. W XX wieku proces ten ulegt przyspieszeniu dzieki wykorzystaniu symulacji kompute-
rowej, ktéra umozliwiata relatywnie efektywne i tanie w pordwnaniu do eksperymentu testowanie hipotez. W
czasach gdy komputery stawaly si¢ powoli codzienno$cia, a wzrost ich mocy opisany byl prawem wyktadni-
czym, w pracy Simlulating Physics with Computers, Richard Feynman zasugerowat, iz symulacja kwantowego
mikro§wiata z uzyciem opartego o logike bitowa komputera moze okazac si¢ zbyt czaso- i energochtonna.

Jak wydaje si¢ po prawie 40 latach, do zrozumienia efektéw zachodzacych na poziomie pojedynczych ato-
moéw i czasteczek potrzebne by¢ moga obliczenia prowadzone na komputerach, w ktérych informacja zapisana
jest na kwantowych bitach, zwanych kubitami. Ten podstawowy no$nik informacji kwantowej oprécz standar-
dowego stanu zero-jedynkowego, posiada tez dodatkowa informacje o fazie (abstrakcyjnym kacie). W zamysle,
dodatkowa informacja dostepna jest jedynie poprzez interferencje wielu alternatywnych drég prowadzacych od
poczatkowego stanu kubitéw do wyniku ich pomiaru. W rezultacie, dobrze zaprojektowany algorytm kwantowy
konstruktywnie wzmocnia odpowiedz prawidtowg, natomiast dla wszystkich odpowiedzi btednych prowadzi
do interferencji destruktywnej. Efekt ten przypomina obliczenia réwnolegle i w konsekwencji prowadzi do
znacznego ich przyspieszenia.

We wspoétczesnych prototypach komputeréw kwantowych pozadane efekty interferencyjne ograniczone sa
poprzez szum, ktéry w konsekwencji spowalnia lub nawet uniemozliwia kwantowe przyspieszenie. Przykia-
dem jest realizacja kubitu na spinie pojedynczego elektronu, ktéry bedac uwiezionym w studni potencjatu,
zlokalizowanej w nanostrukturze krzemowej odczuwa losowe fluktuacje pdl elektrycznych i magnetycznych
w jego otoczeniu. ZnajomoS$¢ statystycznych wiasciwosci szumu umozliwitaby ograniczenie jego wpltywu. W
moich pracy do tej pory skupiatem si¢ na zaniku kwantowych wlasnosci stacjonarnych kubitéw, jako prébnikach
pozwalajacych wyznaczy¢ moc, a takze korelacje czasowo-przestrzenne szumu otoczeniowego.

W ramach prowadzenia badan do pracy doktorskiej analizuje mozliwo$¢ jak najdoktadniejszej kontroli
kubitu przy jednoczesnym zachowaniu jego koherencji. W szczegdlnosci analizie poddaje mozliwo$¢ poru-
szania pojedynczych kubitéw jako sposéb na realizacje coraz to wigkszych rejestréw kwantowych. Jednym ze
sposobow realizacji transferu jest wielokrotne przejscie pomigdzy kolejnymi putapkami potencjatu, ktérych
doswiadczalng realizacja sa kropki kwantowe w strukturach pétprzewodnikowych. W tych uktadach, trans-
fer pomiedzy sasiednimi kropkami odbywa si¢ poprzez przelewanie si¢ funkcji falowej, wywolanej zmiana
poziomdéw energetycznych w kropkach. W takim przypadku najwickszym zagrozeniem dla koherencji jest nie-
jednorodnos¢ uktadu, powodujaca rozdzielenie elektronu pomigdzy sasiednie kropki. NiemalZe natychmiastowo
(< Ins) rozdzielony elektron jest "mierzony" przez jego otoczenie co prowadzi do czgsciowej utraty koherencji
spinowe;j.

Poniewaz podczas transferu na wicksze odleglo$ci wymagane jest wielokrotne przej$cie pomiedzy sasiednimi
kropkami, jego wymuszana ewolucja staje si¢ periodyczna w czasie. Z tego powodu naturalnym rozszerzeniem
badan, bedzie tzw. formalizm Floqueta, w ktérym powtarzajacy si¢ sposéb kontroli kubitu powodowa¢ moze
nietrywialne efekty topologiczne, ktére z zalozenia odporne by¢ powinny na szczegdty nieuporzadkowanego
otocznenia.



