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Sprzezenie spinowo-fotonowe stalo sie
rzeczywistoscia

Wykonujac kolejny krok w kierunku stworzenia komputeréw przyszlosci, naukowcy
wykazali, ze przeniesienie informacji kwantowej ze spinu elektronu do fotonu jest mozliwe
w krzemowym ukladzie kwantowym.

Teoria kwantowa zaczela nabieraé¢ ksztattu ponad sto lat temu i od tego czasu jest przedmiotem
wielu badan i obserwacji. Jednak dopiero w ostatnich latach naukowcy zaczeli analizowa¢ mozliwosci
wykorzystania mechaniki kwantowej w technologii, a doktadniej w komputerach. Uniwersytet
techniczny w Delft, gdzie realizowano projekt QC-LAB, dotaczyt do wysitkéw ukierunkowanych na
opracowanie wydajnych komputerow kwantowych i osiagnat na tym polu istotne rezultaty.
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Zjawiskami kwantowymi, ktére moga zrewolucjonizowac¢ $wiat komputeréw, sa superpozycja
i splatanie. W klasycznym komputerze bit moze mie¢ jedna z dwoch wartosci: jeden lub zero.
W komputerach kwantowych podstawowa jednostka informacji, znang jako bit kwantowy lub kubit,
moze by¢ wartosc¢ jeden, wartos¢ zero lub jednoczesnie wartosci jeden i zero. Ta zdolnos¢ do
przebywania w wielu mozliwych stanach jest nazywana superpozycja.

Po wprowadzeniu kubitéw w komputerze jego moc wzrasta wyktadniczo. Jednak aby wykorzystanie
tego wzrostu mocy bylo mozliwe, kubity musza by¢ ze soba powigzane, nawet jesli dzieli je znaczna
odlegtosé. Zjawisko to jest nazywane splataniem kwantowym.

Komputer przysztosci

Dzieki wykorzystaniu zjawisk, takich jak superpozycja i splatanie, nowoczesne komputery kwantowe
beda w stanie rozwigzywac¢ problemy, ktérych rozwiklanie zajetoby obecnym komputerom wiele lat.
Przykladem takiego problemu jest rozktadanie duzych liczb pierwszych lub przeszukiwanie
rozlegltych nieposortowanych zestawdéw danych.

Aby jednak komputer kwantowy mégt wykonywac takie uzyteczne obliczenia, wymaga duzej ilosci
kubitéw i wlasnie to zapotrzebowanie na duza liczbe kubitow stanowi najwieksze wyzwanie. Te
delikatne jednostki informacji kwantowej musza by¢é w stanie sprawnie sie komunikowac¢, aby
umozliwi¢ dziatanie takich komputerow.

Potencjal krzemu

Uktady kwantowe przechowuja informacje w kubitach i sa wykonane z krzemu. Krzem, ktory jest
szeroko stosowany w urzadzeniach elektronicznych, pozwala na dtugoterminowe przechowywanie
informacji i dlatego stanowi obiecujacy material pod wzgledem wytwarzania technologii kwantowej.
Jednak badacze musza jeszcze odkry¢, jak zwiekszy¢ liczbe fizyka (spinowych) uktadéw kubitowych.
Jak opisano w artykule opublikowanym w czasopismie , Science”, naukowcy z zespotu projektowego
powzieli pierwsze kroki w kierunku rozwigzania tego problemu, wykazujac, ze pojedynczy spin
elektronu i pojedynczy foton mikrofalowy moga zostaé¢ sprzezone w uktadzie krzemowym. Wedtug
autorow: ,spin elektronu jest uwieziony w podwdjnej kropce kwantowej krzemu, a foton mikrofalowy
jest przechowywany w rezonatorze nadprzewodzacym o wysokiej impedancji w uktadzie”. Jak dodaja:
»Sktadnik pola elektrycznego fotonu wnekowego jest bezposrednio sprzezony z dipolem tadunkowym
elektronu w podwojnej kropce, a posrednio ze spinem elektronowym, poprzez silny lokalny gradient
pola magnetycznego z pobliskiego mikromagnesu”. Naukowcy twierdza, ze wyniki ich badan
umozliwia opracowanie duzych sieci wykorzystujacych rejestry kubitéw spinowych opartych na
kropkach kwantowych.

Taki uktad kwantowy z niezawodnymi kubitami krzemowymi stanowi wazny kamien milowy na
drodze do uzyskania skalowalnych obliczen kwantowych. Celem zespotu QC-LAB jest opracowanie
13-kubitowego obwodu, ktéry bedzie demonstrowat transfer stanow kwantowych pomiedzy kubitami.

Zrédto: www.cordis.europa.eu
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