Stworzono pierwszy na Swilecie
logiczny procesor kwantowy

26 grudnia 2023
Wkraczajac na nowy poziom w dziedzinie obliczen kwantowych,

zespdt naukowcow z Uniwersytetu Harvarda, pod przewodnictwem
profesora Michaita tukina, o0siggnat znaczacy przetom, tworzac
pierwszy na Swiecie programowalny, logiczny procesor kwantowy
zdolny do kodowania az 48 kubitdéw logicznych. Urzadzenie to,
ktére jest w stanie wykonywa¢ setki operacji na bramkach
logicznych, otwiera nowe mozliwosci w kierunku praktycznych i
odpornych na awarie komputerdéw kwantowych.
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Obliczenia kwantowe, w ktérych podstawowymi jednostkami
informacji sg kubity, réznig sie od tradycyjnych obliczen
opartych na bitach. 0d ponad dwdéch dekad fizycy i inzynierowie
starajg sie wykorzystaé¢ czastki kwantowe, takie jak atomy,
jony czy fotony, do tworzenia fizycznych kubitdéw. Jednak
wykorzystanie zasad mechaniki kwantowej w obliczeniach jest
znacznie bardziej skomplikowane niz po prostu zgromadzenie
wystarczajgcej liczby fizycznych kubitéw, ktdre sag
nieodtgcznie niestabilne i podatne na zapadanie sie z ich
stanow kwantowych.
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Kluczem do praktycznego wykorzystania obliczen kwantowych sg
tzw. kubity logiczne: pakiety nadmiarowych, korygujacych btedy
fizycznych kubitéw, ktdre mogg przechowywaé¢ informacje do
wykorzystania w algorytmach kwantowych. Tworzenie kubitdw
logicznych jako sterowalnych jednostek, podobnych do
klasycznych bitéw, by*o jedng z fundamentalnych przeszkédd w
tej dziedzinie. Az do teraz najlepsze systemy obliczeniowe
wykazaty jedynie jeden lub dwa kubity logiczne i ograniczong
liczbe operacji na bramkach kwantowych.

Zesp6t z Uniwersytetu Harvarda, pracujgc w ramach Harvard
Quantum Initiative, zrealizowat kluczowy etap w dazeniu do
stabilnych, skalowalnych obliczen kwantowych. Nowy procesor
kwantowy, opracowany we wspétpracy z Markusem Greinerem z MIT
oraz bostoniskg firmg QuEra Computing, bazuje na technologii
opracowanej w Llaboratoriach Harvarda. Badania te zostaty
opublikowane w czasopismie Nature i sg uwazane za potencjalny
punkt zwrotny w dziedzinie, pordéwnywalny z poczatkami
sztucznej inteligencji.

System opiera sie na kilkuletniej pracy nad architektura
obliczen kwantowych, znang jako neutralna tablica atoméw,
opracowang w laboratorium tukina 1 obecnie komercjalizowang
przez QuEra. Kluczowe sktadniki systemu to blok ultrazimnych,
zawieszonych atomdéw rubidu, ktdére moga by¢ *aczone w pary,
tworzgc bramki — jednostki mocy obliczeniowej. Wczesniej
zesp6t wykazat niski poziom btedéw w swoich operacjach
splatywania, potwierdzajac niezawodno$¢ ich systemu neutralnej
tablicy atomdw.

Zesp6t badan nad kwantowym procesorem logicznym udowadnia
teraz réwnolegtag, wielokanatowg kontrole catego zbioru kubitoéw
logicznych za pomocg laserdow. Jest to bardziej wydajne i
skalowalne niz kontrolowanie pojedynczych fizycznych kubitoéw.
Dolev Bluvstein, g*déwny autor pracy i doktorant z Griffin
School of Arts and Sciences w laboratorium tukina, wskazuje na
to osiggniecie jako na znak przejscia w dziedzinie, Kku
testowaniu algorytméw z wykorzystaniem kubitdéw logicznych



zamiast fizycznych, umozliwiajac rozwdj wiekszych urzadzen.

Naukowcy zamierzajg kontynuowa¢ prace nad demonstracja
wiekszej liczby operacji na swoich 48 kubitach logicznych, a
takze konfigurowaniem swojego systemu do ciggtej pracy,
zamiast recznego cyklu, jak to jest obecnie.
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