2019

6-7KWIETNIA | WYDZIALU FIZYKIUW

Komputer Kwantowy
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Komputer kwantowy (KK) to nazwa urzadzenia, ktére ma dziala¢ jak komputer, lecz
informacje ma przetwarza¢ zgodnie z regutami mechaniki kwantowej. Istnieja propozycje
algorytméw, ktére uruchamiane na takich maszynach pozwolilyby wykonywac¢ obliczenia
szybciej, najstynniejszy to algorytm Shora, lecz znane sa bardzo réznorodne propozycje jak
np. te dotyczace obliczenn w chemii - czyli rozwigzywania rGwnania Schrodingera [1, 2].

Mimo wielu potencjalnych korzysci i motywacji do uzywania KK nadal nie udalo sie
zbudowac urzadzenia, ktore byloby w stanie by¢ bardziej uzyteczne niz klasyczny
superkomputer. Poszukiwania takiego urzadzenia trwaja, aktualnie najwiekszq popularnoscig
ciesza sie urzadzenia, ktére opierajq sie na ztaczach Josephsona. Firma IBM oglosita ostatnio,
zbudowanie maszyny, ktéra posiada 20 w peli operacyjnych qubitéw [3]. Oznacza to, Ze to
urzadzenie mozna opisa¢ jako dwadziescia dwupoziomowych ukladéw kwantowych, na
ktérych mozna realizowa¢ bramki kwantowe.

Bramka kwantowa jest podstawowym elementem, ktory z zestawu qubitéw robi komputer
kwantowy. Podobnie do klasycznego komputera, w komputerze kwantowym, algorytmy sa
realizowane poprzez przettumaczenie ich na zestaw operacji, jakie mozna wykona¢ przy
uzyciu gamy bramek logicznych. Klasyczny przyklad bramki to bramka OR, ktéra jako
wejscie pobiera dwa sygnaly i na wyjSciu zwraca sygnal, ktory jest wynikiem logicznej
operacji ‘lub’. Bramki kwantowe dzialaja analogicznie, lecz jako wejscie przyjmuja, a jako
wyjscie zwracajg, qubity. Majac dostep do zestawu qubitow, na ktérych mozna realizowac
bramki kwantowe, otrzymuje sie komputer kwantowy.

Jedng z atrakcyjnych alternatyw dla zlaczy Josephsona jest uktad jonéw schwytanych w sieci
optycznej [4]. W mojej prezentacji skupie sie na komputerach kwantowych tego rodzaju.
Przedstawie, czym w takich ukladach sg qubity i jak jakie bramki kwantowe mozna na nich
wykonac. Prezentacje zakoncze, przedstawiajac oryginalne wyniki, ktére podsumowuja jakie
korzysci, w obliczeniach kwantowych na takim ukladzie, moze przynies¢ zastapienie jonow
atomowych jonami molekularnymi.
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