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Popularne podsumowanie

Obliczenia kwantowe koncentrujg si¢ na mechanicznym przetwarzaniu informacji kwantowych w
celu rozwigzywania problemow trudnych lub niemozliwych do zbadania przy uzyciu klasycznego
komputera, takich jak rozktadanie liczb catkowitych na czynniki w czasie wielomianowym. Sposrod wielu
podej$¢ do obliczen kwantowych, topologiczne obliczenia kwantowe sg szczegolnie atrakcyjne, poniewaz
przechowujg i manipuluja informacjami w sposob nielokalny, tym samym drastycznie zmniejszajac
podatnos¢ na biedy wywotane przez Srodowisko, ktére dotykaja konwencjonalne systemy obliczen
kwantowych. Informacja kwantowa moze by¢ zakodowana w nielokalnej przestrzeni stanow nieabelowych
kwaziczgstek, ktore sa obiektami podobnymi do czastek z egzotycznymi statystykami wymiany, takimi jak
fermiony Majorany wystepujace w nadprzewodnikach topologicznych. Operacje kwantowe niezbedne do
przetwarzania mogg by¢ realizowane w takich uktadach poprzez zamiang pozycji tych kwaziczastek, tworzac
warkocze ich trajektorii linii §wiata w czasoprzestrzeni 2+1D.

Jednak $rodowisko obserwuje procesor kwantowy, co z kolei skutkuje relaksacjg i dekoherencja.
Nawet topologiczny procesor kwantowy nie jest odporny na takie efekty. W szczegoélnosci skutki
srodowiskowe sa zapalane przez dynamiczny proces splatania, nawet jesli nie wystepuje w systemie
statycznym. Utrata informacji do otoczenia oznacza w rownym stopniu, Ze mierzac je, mozemy poznac¢ sam
system. W tym projekcie proponuje odwroci¢ sytuacje i wykorzystaé otaczajace ja srodowiska, takie jak
fotony w uktadach elektrodynamiki kwantowej wnegk, wzbudzenia magnetyczne w materiatach
magnetycznych lub jadra w potprzewodnikach, w celu monitorowania i kontrolowania dynamiki fermionow
Majorany i nie tylko. . Plecionka opiera si¢ na wysoce nielokalnym charakterze quasiczastek: nie muszg one
naktada¢ si¢ na siebie, a rozmaito$¢ stanu podstawowego pozostaje zdegenerowana przez caly czas. Z
drugiej strony pole elektromagnetyczne we wngkach mikrofalowych, na przyktad, rozcigga si¢ na odlegtosci
rzedu centymetrow. W ten sposdb Majorany pojawiaja si¢ lokalnie w skali pola jamy. Ten prosty fakt lezy u
podstaw tego projektu.

Istnieje szereg teoretycznych wyzwan, ktorych podejmie si¢ projekt. Pierwszym z nich bedzie
opracowanie ogélnych ram teoretycznych dla potaczonej dynamiki systemow topologicznych i srodowisk,
niezaleznie od konkretnych implementacji. To odgorne podejscie, jesli sie¢ powiedzie, okaze si¢ przydatne w
wielu wdrozeniach. Obecnie natura dostarcza nam kilka wykonalnych wdrozen fermionéw Majorany, wsrod
ktorych nanodruty polprzewodnikowe wyrdzniaja si¢ jako jedne z najbardziej obiecujacych. Ostatnie
kontrowersje dotyczace ich eksperymentalnych obserwacji prowadzonych w Microsoft wymagaja
nowatorskich podejs¢, aby popchnaé te dziedzing do przodu. W tym celu druga czgsé projektu bedzie badac,
w jaki sposob poprzez delikatne wstrzgsanie i mierzenie ich naturalnego srodowiska, takiego jak fotony lub
wzbudzenia magnetyczne, mozna odkry¢ i manipulowa¢ dynamikg fermionéw Majorany oraz ustali¢
eksperymentalne sygnatury niewidoczne w konwencjonalnej elektronice. pomiary transportowe. Bedzie to
wymagalo opracowania nowych metod teoretycznych, z wykorzystaniem obliczen numerycznych oraz
propozycji nowatorskich eksperymentow. Te same srodowiska zostana wykorzystane w ostatniej czesci, aby
oceni¢ mozliwie dalekosigzne korelacje geometryczne/topologiczne oraz skonstruowaé bramy kwantowe.
Podczas gdy samo splatanie nie wystarcza do uniwersalnych obliczen kwantowych, srodowiska pozwola
zintegrowac topologiczne procesory kwantowe oparte na Majoranie z konwencjonalnymi wyjsciami, co
utatwi uniwersalno$¢ 1 znacznie zwigkszy ich funkcjonalnosé. Na dluzsza metg zrozumienie, w jaki sposob
fermiony Majorany oddziatuja ze §rodowiskami, powinno umozliwi¢ wydajne skalowanie topologicznych
kubitow fermionowych Majorany.



