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vkonywanie obliczen kwantowych bazuje na
przetwarzaniu informacji z wykorzystaniem bitow kwantowych, czyli kubitow. Naukowcy

korzystajacy z dofinansowania UE zajeli sie badaniem mozliwosci uzywania nanorurek
kwantowych do przechowywania kubitéow i sterowania nimi, wykonujac tym samym kolejny
krok w drodze do zbudowania dzialajacego, wielobitowego komputera kwantowego.

W odroéznieniu od bitéw elektronicznych, ktére moga przyjmowac tylko wartos¢ 0 lub 1, kubity moga
reprezentowac 0, 1 lub obie te wartosci naraz. Wlasnos¢ ta wynika ze zjawiska superpozycji
kwantowej i wlasnie dzieki niej komputery kwantowe moga stworzyé nowa generacje rozwigzan
obliczeniowych i przekroczy¢ wydajnoscia komputery konwencjonalne. Superpozycja jest jednak
stanem bardzo kruchym i wrazliwym na zakldcenia.

Ostatnie prace nad fizycznym zrealizowaniem kubitéw z wykorzystaniem spinu elektronowego
pozwolity pomyslnie inicjowaé, przetaczac i odczytywac kubity z uzyciem elektronow uwiezionych
w Srodowisku ciata statego. Naukowcy pracujacy przy finansowanym ze srodkéw UE projekcie
CARBONQUBITS (Quantum bits in carbon nanostructures) postanowili zbudowac¢ kubity,
wykorzystujac wyjatkowe mozliwosci nanorurek weglowych.

Prace zespotu CARBONQUBITS pozwolily lepiej pozna¢ mechanizmy fizyczne wplywajace na
funkcjonalnos¢ nanorurek weglowych podczas pracy z pojedynczymi elektronami. Wyniki pozwolily
poszerzy¢ istniejaca wiedze na temat najnowszych eksperymentéw. Prace teoretyczne wykazaly, ze
oddzialywania miedzy spinem elektronu uwiezionego na nanorurce weglowej zawieszonej nad
niewielkim rowkiem a wibracjami samej nanorurki moga by¢ bardzo silne.

Nanorurke weglowa unieruchomiong na obu koncach mozna pobudzi¢ do oscylacji i moze ona — jak
mikroskopijna struna gitarowa — wibrowac¢ zaskakujaco dlugo. Dostrojenie nanorurki weglowej
w taki sposob, aby drgata zgodnie ze spinem elektronu, umozliwia pochlanianie i wielokrotne
ponowne emitowanie kwantu dZwieku emitowanego przez elektron przed jego utraceniem. Silne
sprzezenie moze umozliwi¢ komunikacje na duze odlegtosci miedzy kubitami.

Dla potrzeb obliczenn kwantowych czas wykonywania operacji na kubitach musi jednak by¢ znacznie
krotszy od czasu utraty informacji. Nowo opracowany model teoretyczny wykazal, ze czas potrzebny
do sterowania kubitem spinowym ulega skracaniu wraz ze wzrostem sity pola wzbudzajacego, ale
tylko do pewnego poziomu. Po przekroczeniu tej wartosci optymalnej przerzucenia spinu stawaty sie
wolniejsze.

Naukowcy badali tez, w jaki sposéb spin jadra i zanieczyszczenia obdarzone tadunkiem elektrycznym
ograniczaja zywotnos¢ takich kwantowych no$nikéw informacji. Prace projektu CARBONQUBITS
przyniosty zupetnie nowe podejscie do uzywania nanorurek weglowych w komputerach kwantowych,
wskazujac na obiecujaca metode reprezentowania bitow informacji poprzez manipulowanie spinem
elektronéw. Bedzie to bardzo korzystne dla konkurencyjnosci catego zespotu w zblizajacej sie erze
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komputerow kwantowych.
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