Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Wyplatanie komputera kwantowego

Wyplatanie byto waznym osiagnieciem technologicznym,
dzigki ktéremu tworzono powrozy, koszyki, tapcie, ploty,
tkaniny itp. Z drugiej strony czynno$¢ ta nie zawsze byla
powazana, o czym Swiadczy powiedzenie ,ples¢ trzy po
trzy”.

Komputery kwantowe (KK) okazuja si¢ taczyé oba aspekty
plecenia. Patrzac z tej drugiej strony, specjalisci obiecuja
wiele, albo i wigcej, ale dopiero (albo i to juz”) jutro [1].
Nie wiadomo jednak, z czego KK mialby by¢ ostatecznie
wyrzezbiony.

Podejécia sa w zasadzie trzy, choé¢ kryteria tego podziatu
nie sa jednolite. Parafrazujac, mozna powiedzie¢, ze KK
moze by¢ np. zielony, kwadratowy lub konopny.

Jeden odlam to podejscie ,,analogowo-kwantowe”, ktére juz
jest wykorzystywane praktycznie np. przez D-Wave (patrz
str. 12). Drugie to dazenie do wykazania tzw. przewagi
kwantowej [2] za pomoca relatywnie malych macierzy
kubitéw (np. 7 x 7). Uklady te maja, w zasadzie, dzialaé
wedlug standardowego modelu obliczenn kwantowych

(patrz str. 1-3). To, czego im bedzie brakowad, to korekcja
bledéw, ktéra wymaga nadmiarowej liczby kubitéw. Google
twierdzi, ze to juz znajdzie zastosowanie praktyczne

czy wrecz komercyjne, a ustuge chee $wiadczy¢ poprzez
chmure [3]. W tym podejéciu sprawa nadal otwarta jest
technologia tworzenia kubitéw (Google ma konkurentéw).

O ostatnim podejsciu jeszcze w tym numerze Delty nie
pisaliémy. Chodzi o tytulowe wyplatanie, czyli topologiczny
komputer kwantowy. Jest to co$, co ma szanse rozwiazac
wszystkie problemy, tylko na razie nie wiadomo, czy to,

z czego ma zosta¢ wypleciony, w ogdle istnieje, albo czy to,
co wyglada na istniejace, jest tym, czym si¢ by¢ wydaje.

Za ojca chrzestnego tego nurtu mozna uznaé Kitajewa [4],
ktory wiasnie za to zostal pie¢ lat temu jednym

7 pierwszych laureatéw Fundamental Physics Prize (A2;).
Chodzi o jeden ze sposobow wykorzystania topologicznych
standw materii (TSM), za odkrycie ktérych przyznano
zesztoroczna Nagrode Nobla z Fizyki (Al,).

Nibymateriatem potrzebnym do tej plecionki maja by¢
anyony i to koniecznie w postaci nieabelowego TSM,

a najlepszym kandydatem na te nibyczastki (pseudoczastki,
kwaziczastki) wydaja sie by¢ fermiony Majorany.

O co doktadnie chodzi, nie napisze. Mégtbym zasugerowac,
ze nie ma tu wystarczajaco duzo miejsca, ale powdd

jest duzo prostszy — nie czuje si¢ kompetentny. Polecam
natomiast opracowanie [5], przynajmniej jezeli chodzi

o sam anyonowy TSM. Mozna tez zapoznac sie

z amerykanskim patentem [6].

Anyony to kolektywne ekscytacje w materii o obnizone;j
liczbie wymiaréw. W tréjwymiarze identyczne (niby)czastki
moga by¢ albo fermi-onami, albo bos-onami, dla

ktorych podwdjna zamiana czastek jest operacja albo
antysymetryczna (faza e'™), albo symetryczng (%), bo
linie Swiata czastek nie zapetlaja sie — w przeciwienstwie
do sytuacji w dwoéch wymiarach. Dlatego faza moze
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byé tam dowolna (e?) i stad nazwa: any-on. Zaplatanie
anyonéw jest opisywane za pomoca (nieabelowej) grupy
warkoczowej zamiast ubozszej grupy permutacji.

Fermiony Majorany, o ktére w kontekécie KK budowanego
z TSM chodzi, to nibyczastki bedace polaczeniem potowy
elektronu z polowa dziury. Nie maja tadunku, nie maja
masy, sa swoimi wlasnymi antyczastkami i wystepuja
parami. Powinny sie pojawia¢ w jednowymiarowych
nadprzewodnikach z polem magnetycznym skierowanym
wzdluz nich. Przewidzialo to prawie jednoczesnie kilka
grup teoretycznych w 2010 roku, a pierwsze potwierdzenie
uzyskano dwa lata pézniej [7]. Niedawno (innymi
metodami) otrzymano wyniki [8-10] na tyle wyrazne,

ze idea budowy KK z fermionéw Majorany wydaje si¢

by¢ w zasiegu reki (optymistom, ktérzy przy okazji
obiecuja miedzymordzie w Visual Studio [11]). Wymyslenie,
dlaczego nibyczastki pojawiajace sie w jednowymiarowych
materiatach tez moga by¢ anyonami, warte byto czesci
zeszlorocznej Nagrody Nobla z Fizyki.

Ich fantastyczna cecha (z punktu widzenia budowy

KK) jest to, ze zyja na dwich koricach nanodrutu

z nadprzewodnika. Ta ich ,topologicznosé¢” powoduje, ze sa
niewrazliwe na zaklécenia, ktére nieuchronnie prowadzityby
do dekoherencji zbudowanego z nich kubitu. W ten sposéb
podstawowe ograniczenie zwiazane z rzezbieniem kubitéw
znika przy ich pleceniu (wedlug optymistéw).

Sytuacja jednak jest taka, ze na razie mamy cos, co

by¢ moze jest wioczka, a juz sprzedaja nam arras.
Gléwnym sponsorem rozproszonego warsztatu tkackiego
jest Microsoft. Srodkéw raczej nie zabraknie, ale czy
miedzymordzie bedzie dziataé, to ja nie wiem.
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