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Realistyczne modelowanie nanourzadzen kwantowych
opartych na nowoczesnych materiatach 2D

Badania nad fizyczng realizacjg koncepcji komputera kwantowego znacznie przyspieszyty w
ostatnich latach. Osiggniecie supremacji kwantowej, czyli zdolnosci urzadzen kwantowych do
rozwigzywania probleméw, ktérych klasyczne superkomputery praktycznie nie sg w stanie
rozwigzaé, przez specjalistow z Google w szeroko komentowanym eksperymencie, jest
waznym krokiem w rozwoju komputeréw kwantowych. Jednak zaproponowana przez nich
implementacja, czyli kubity nadprzewodzace, obarczona jest krétkim czasem koherencji
(ograniczajgcym czas zycia kubitéw) oraz niskg wiernoscig bramek. Niska wiernos¢ oznacza, ze
aby zbudowad jeden uzyteczny kubit logiczny potrzebujemy co najmniej 100-1000 fizycznych.
Dlatego skala obliczen kwantowych jest wcigz daleko w tyle za mozliwosciami obecnych
komputerow i ciggle poszukuje sie nowych materiatéw i architektur, aby zrealizowa¢ marzenie
o w petni funkcjonalnym i praktycznie uzytecznym komputerze kwantowym.

Projekt " Realistyczne modelowanie nanourzadzen kwantowych opartych na nowoczesnych
materiatach 2D" bezposrednio odnosi sie do wyzwan zwigzanych z optymalizacjg struktury i
dziatania nanourzadzen zdolnych do implementacji kubitéw (tj. podstawowych elementéw
komputeréw kwantowych) w ciele statym. Korzystajgc z ostatnich postepéw w dziedzinie
atomowo cienkich materiatéw van der Waalsa (2D), w ramach projektu zostang opracowane
narzedzia, ktore pomogg zoptymalizowaé najnowoczesniejsze nanourzadzenia z
funkcjonalnosciami wynikajagcymi z zastosowania materiatdw 2D, w tym dichalkogenkéw
metali przejsciowych i dwuwarstw grafenu. Unikalna interakcja pomiedzy tadunkiem
elektronu, spinem i dolinowym stopniem swobody w tych materiatach umozliwia rézne, a
zarazem intrygujgce sposoby definiowania kubitow.

Projekt dazy do uzyskania realistycznego modelowania unikalnych wtasciwosci materiatéw 2D
i doktadnego odwzorowania charakterystyk modelowanych nanourzadzen. Taki precyzyjny
opis pomoze przeanalizowac¢ wptyw witasnosci materiatdw na manipulacje kubitem i pozwoli
na optymalizacje tego procesu. Pokazemy, ze sprzezenie solvera Poissona opisujgcego
elektrostatyke urzadzenia i solvera Schrédingera opisujagcego monowarstwy daje ilosciowe
modelowanie zachowania pojedynczych kubitéow i rejestréw wielokubitowych. Rezultatem
tego projektu bedzie zestaw narzedzi, ktére umozliwiajg realistyczng symulacje
proponowanych platform do obliczern kwantowych, opartych na nowoczesnych materiatach
2D i ich heterostrukturach. Narzedzia te pomoga w identyfikacji obiecujgcych urzadzen
kwantowych nastepnej generacji i pomoze w projektowaniu przysztych eksperymentéw.



