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Ostatnio r6zne firmy, takie jak np. Google, Microsoft i IBM, zaczgtly dazy¢ do opracowania urzadzen, np.
komputera kwantowego, wykorzystujacych zasady mechaniki kwantowej. W klasycznym komputerze
informacje sa przechowywane i przetwarzane z wykorzystaniem tranzystoréw jako ,,bity”, ktore moga
mie¢ jedng z dwoch mozliwych wartosci: ,,0” lub ,, 1 ”. Komputer kwantowy wykorzystuje specyficzne
dla mechaniki kwantowej efekty splatania i zasad¢ superpozycji do rozwigzywania problemow
niemozliwych do rozwigzania przez klasyczne komputery. Bity kwantowe tzw. ,.kubity” sg rézne od
klasycznych: oprocz stanu ,,0” i ,,1” kubit moze rowniez istnie¢ w petnym zakresie stanéw posrednich.
Jesli klasyczny komputer ma znalez¢ wyjscie ze ztozonego labiryntu, bedzie probowat po kolei kazda
sciezke, wykluczajac kazda z nich indywidualnie, az znajdzie wlasciwa. W przeciwienstwie, komputer
kwantowy moze przej$¢ przez kazda gataz labiryntu jednoczesnie. Dlatego komputer kwantowy skraca
czas obliczen miliony razy i potrzebuje mniej energii niz komputer klasyczny. Informacje w komputerze
kwantowym moga by¢ rejestrowane i przechowywane w réznych uktadach mikroskopowych, takich jak:
atomy, jony, fotony, elektrony i spiny jadrowe albo w specjalnie wytworzonych uktadach, jak np. kubity
nadprzewodzace. Kubity nadprzewodzace sa obiecujacymi elementami umozliwiajagcymi zbudowanie
komputera kwantowego gdyz bardzo silnie sprzg¢gaja si¢ z polami mikrofalowymi, majg jednak istotne
ograniczenia zwigzane z krotkim czasem dekoherencji rzgdu dziesigtek mikrosekund (czasem, po ktérym
stan kwantowy przestaje by¢ trwaly). Pozwala to tylko na krétkie okno czasowe dla wykonania obliczen.
To ograniczenie zmotywowato naukowcow do poszukiwania hybrydowych systemow kwantowych, ktore
wydtuzajg czas koherencji kubitow nadprzewodzacych, taczac je z innymi uktadami kwantowymi lepiej
chronionymi przed dekoherencja. Naukowcy probuja sprzega¢ kubity nadprzewodzace za posrednictwem
rezonatora nadprzewodzacego z jonami, atomami lub uktadem spinowym.

Niedawno uznano, ze magnony moga by¢ dobrym kandydatem do spdjnego kwantowego przetwarzania
informacji. Magnony to kolektywne wzbudzenie spindw w materiatach magnetycznych, w zakresie
czgstotliwosci od GHz do THz. W poréwnaniu z paramagnetycznymi uktadami spinowymi, magnony
moga wymienia¢ informacje z duzo wigksza predkoscia i w ciagu wickszej liczby cykli, zanim utraca
spojnosé. Mozliwe jest przy tym zachowanie matych wymiarow urzadzenia. Aby wykorzysta¢ materiaty
magnetyczne o wysokiej gestosci spinow w urzadzeniach kwantowych, wymagana jest integracja na
chipie i miniaturyzacja w nanoskali. Aby osiagna¢ ten cel, nalezy najpierw wyjasni¢ nastepujace kwestie
fizyczne i technologiczne: 1) Czy sprzezenie magnon-foton skaluje sie, gdy zmniejszamy wymiary
elementu magnetycznego do nanoskali? 2) Jakie sg krytyczne wymiary elementéw magnetycznych, przy
ktorych sprzezenie magnon-foton wzmacnia sie lub zmniejsza si¢ nieliniowo? 3) Czy mozna dostroi¢
sprzezenie magnon-foton poprzez uktad nanomagneséw? Czy macierze nanomagneséw na okreslonych
sieciach lub wybrane materialy magnetyczne pozwalajg na lepsze sprzezenie magnon-foton? 4) Jaki jest
wplyw na oddziatywanie magnon-foton, gdy zmieniamy podstawowe oddziatywania dipolowe i
wymienne w uktadzie? 5) Czy mozemy sztucznie dostroi¢ sprzezenie magnon-foton, przeprogramowujac
tablice macierze nanomagnesow przy uzyciu protokotu dwuwymiarowego pola magnetycznego?

Celem projektu jest odpowiedZ na powyzsze pytania dzigki wykorzystaniu najnowoczes$niejszych technik
eksperymentalnych i symulacyjnych. Planowane jest zminiaturyzowanie cienkich folii magnetycznych o
duzej gestosci spindw. Elementy te zostang potaczone z nadprzewodzacymi rezonatorami mikrofalowymi
w celu utworzenia urzadzenia na chipie. Skonstruowany zostanie nowatorski uktad, ktory umozliwi
badanie sprzezenia magnon-foton w uktadach nanomagneséw (o strukturze periodycznej lub
kwazikrystalicznej) w funkcji pola magnetycznego, czestotliwosci i temperatury. Wykorzystany bedzie
dwuwymiarowy protok6t zmian pola magnetycznego do zaprogramowania stanu magnetycznego
nanomagnesow w celu optymalizacji sprzg¢zenia magnon-foton. Stosujac technike rozpraszania $wiatta
Brillouina z mikroogniskowaniem, zobrazowany zostanie przestrzenny profil magnonow. Zapewni to
unikalng mozliwo$¢ okreslenia przestrzennego profilu magnetycznego uktadu zminiaturyzowanego do
100 nanometrow.



