Powstaty procesory kwantowe
niemal wolne od bteddw
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Najnowszy numer ,Nature” przynosi przetomowe informacje na
temat praktycznego wykorzystania komputerdéw kwantowych.
Naukowcy z Uniwersytetu Nowej Potudniowej Walii (UNSW)
wykazali, ze mozliwe jest stworzenie niemal wolnego od btedéw
krzemowego procesora kwantowego. ,Dzisiejsza publikacja
pokazuje, ze obliczenia przeprowadzane przez nasz procesor
byty w ponad 99% wolne od bteddéw. Gdy odsetek bteddéw jest tak
maty, mozliwym staje sie ich wykrywanie 1 korygowanie w czasie
rzeczywistym. A to oznacza, ze mozna wybudowa¢ skalowalny
komputer kwantowy wykonujacy wiarygodne obliczenia” — wyjasnia
profesor Andrea Morello z UNSW.

Morello stoi na czele zespotu ztozonego z naukowcéw z
Australii, USA, Japonii i Egiptu. Ich celem jest zbudowanie
uniwersalnego komputera kwantowego, czyli maszyny, ktorej
mozliwosci obliczeniowe nie bedg ograniczone do jednego
rodzaju zadan. ,Badania, ktéorych wyniki w%tasnie
opublikowalismy, to bardzo wazny krok w tym kierunku”
podkresla uczony.

Jednak, co niezwykle wazne, artykut Morello i jego zespotu to
jeden z trzech tekstéw z ,Nature”, ktdrych autorzy informujg o
niezaleznym od siebie osiggnieciu niskiego odsetka bteddéw w
opartych na krzemie procesorach kwantowych.

Z najnowszego ,Nature”, ktdorego redakcja zdecydowata sie na
zilustrowanie kwantowego przetomu na oktadce, dowiadujemy sie,
ze wiarygodnos¢ operacji obliczeniowych na jednym kubicie
osiggnieta przez Morello i jego zesp6t wyniosta 99,95%, a
operacji na dwoch kubitach — 99,37%. Niezaleznie od nich
zesp6t z holenderskiego Uniwersytetu Technologicznego w Delft,
prowadzony przez Lievena Vandersypena o0siggnagt wiarygodnos¢
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rzedu 99,87% przy operacjach na jednym kubicie i 99,65%
podczas operacji dwukubitowych. W trzecim z artykutow czytamy
zas$ o pracach naukowcéw z japonskiego RIKEN, w trakcie ktérych
grupa Seigo Taruchy mogta pochwali¢ sie wiarygodnoscig 99,84%
przy dziataniach na jednym kubicie i 99,51% przy pracy z dwoma
kubitami.

Wydajnos¢ procesoréw z UNSW i Delft zostata certyfikowana
zaawansowang metodg gate set tomography opracowang przez
amerykanskie Sandia National Laboratories, a wyniki
certyfikacji zostaty udostepnione innym grupom badawczym.

Zesp6t profesora Morello juz wczesniej wykazat, ze jest w
stanie utrzyma¢ kwantowg informacje w krzemie przez 35 sekund.
JW Swiecie kwantowym 35 sekund to wiecznos$¢. Dla pordéwnania,
stynne nadprzewodzace komputery kwantowe Google’a i IBM-a sg w
stanie utrzyma¢ takg informacje przez okoto 100 mikrosekund,
czyli niemal milion razy kroécej, zauwaza Morello. Osiagnieto
to jednak izolujgc spiny (kubity) od otoczenia, co z kolei
powodowato, ze wydaje sie niemozliwym, by kubity te mogty
wejs¢ ze sobg w interakcje, a wiec nie mogty wykonywacd
obliczen”.

Teraz z artykutu w Nature dowiadujemy sie, ze udato sie
pokona¢ problem izolacji wykorzystujgc elektron okrgzajagcy dwa
jadra atomu fosforu.

,Gdy masz dwa jadra potgczone z tym samym elektronem, moze
zmusic¢ je do wykonywania operacji kwantowych” — stwierdza
doktor Mateusz Madzik, jeden z gtdéwnych autoréw eksperymentiéw.
,Gdy nie operujesz na elektronie, jadra te mogg bezpiecznie
przechowywa¢ kwantowe informacje. Teraz jednak mamy mozliwo$¢,
by jadra wchodzity w interakcje za posrednictwem elektronu i w
ten sposdéb mozemy wykonywac¢ uniwersalne operacje kwantowe,
ktére mogg rozwigzywac kazdy rodzaj probleméw obliczeniowych”
— wyjasnia Madzik.

,Gdy splaczemy spiny z elektronem, a nastepnie mozemy elektron



ten przesung¢ w inne miejsce 1 splgta¢ go z kolejnymi
kubitami, tworzymy w ten sposob duze macierze kubitdéw zdolnych
do przeprowadzania solidnych uzytecznych obliczen” - dodaje
doktor Serwan Asaad.

Jak podkresla profesor David Jamieson z University of
Melbourne, atomy fosforu zostaty wprowadzone do krzemowego
procesora za pomocg tej samej metody, jaka jest obecnie
uzywana w przemys$le pdéiprzewodnikowym. To pokazuje, ze nasz
kwantowy przetom jest kompatybilny z obecnie uzywanymi
technologiami.

Wszystkie obecnie uzywane komputery wykorzystujg systemy
korekcji bt*edéw i redundancji danych. Jednak prawa mechaniki
kwantowej narzucajg $ciste ograniczenia na sposob korekcji
btedéw w maszynach kwantowych. ,Konieczne jest osiggniecie
odsetka bteddéw ponizej 1%. Dopiero wtedy mozna zastosowac
kwantowe protokoty korekcji btedéw. Teraz, gdy udato sie ten
cel osiggnac¢, mozemy zaczgé projektowad skalowalne krzemowe
procesory kwantowe, zdolne do przeprowadzania uzytecznych
wiarygodnych obliczen” — wyjasnia Morello.
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