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Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Dziesie¢ kilo splatanych kubitéow

Kwantowy komputer ma (potencjalnie) umozliwié¢ (przyblizone) przeprowadzanie
rachunkéw, na ktére ani piasku (krzemu), ani czasu nie wystarczy w caltym kosmosie.
Nie jest wykluczone, ze (nie tylko ludzki) mézg jest takim komputerem, ale nawet
jezeli tak, to nie mamy do niego odpowiedniego migdzymordzia.

Podstawowym wyzwaniem w realizacji kwantowego komputera jest liczba kubitow,
ktére udaje sie kwantowo splataé¢. Mozliwosci obliczeniowe skaluja si¢ wykladniczo
z tg liczba. Na razie udalto sie doliczyé¢ do kilkunastu. Jest, co prawda, firma
D-Wave, ktora nazywa sama siebie ,, The Quantum Computing Company”

i ktéra twierdzi, ze ma 512-kubitowy procesor. Jednak, choé jej pracownicy
publikuja w najbardziej powazanych recenzowanych periodykach (np. [1]),

to spotecznosé naukowa nie jest do konca przekonana, ze jest to prawdziwy
komputer kwantowy. Nalezy sobie jednak zdawaé sprawe, ze celem D-Wave jest
doprowadzenie do praktycznego wykorzystywania obliczen kwantowych. Strategia
firmy polega bardziej na patentowaniu kolejnych rozwiazan technologicznych niz
na publikowaniu osiagnie¢. Informacje na temat dziatalnosci D-Wave mozna znalezé
na ich portalu [2].

Najnowsza inkarnacja komputera kwantowego D-Wave Two jest czarnym
szescianem o boku kilku metréow, w ktérym ukrywa sie procesor o powierzchni
milimetra kwadratowego, schtodzony do temperatury 20 mK. Kubity i ich platanie
jest realizowane za pomoca nadprzewodzacych obwodéw. Temperatura tak bliska
bezwzglednemu zeru nie jest niczym zaskakujacym. Jezeli jednak jest ona
warunkiem koniecznym kwantowych rachunkéw, to mézg nie moze by¢ komputerem
kwantowym. Nie jest to jednak jedyna droga do kwantowych obliczen.

Kubitem moze by¢ kazdy system kwantowy o dwoch stanach, dla ktérych mozliwa
jest superpozycja. Moga to by¢ impulsy $wietlne. O tym, jak bardzo doceniane
jest tego typu podejscie do problemu, moze $wiadczy¢ chociazby Nagroda Nobla
z fizyki za rok 2012 (Aktualnosci 12/2012).

Kolejnym przetomem w tej dziedzinie moze okazaé si¢ praca [3], w ktérej
zaprezentowano wyniki splatania dziesieciu tysiecy kubitéw, rozréznianych
za pomocy Separacji czasowej.

Pomyst jest bardzo prosty. Najpierw tworzone sa dwie wiazki tzw. stanéw $cisnietych
$wiatla. Sa to stany, dla ktoérych iloczyn nieoznaczonoéci polozenia i pedu jest
minimalny. Kolejne paczki w kazdej z wiazek wystepuja w stalym odstepie
czasowym T'. Kazda taka paczka jest niezaleznym kubitem. Nastepnie kolejne pary
sg sukcesywnie splatywane za pomoca kierowania ich na plytke potprzepuszczalna.
Kolejnym etapem jest opéznienie jednej z wiazek o T'i ponowne splatanie za pomoca
drugiej ptytki polprzepuszczalnej. W ten sposdb powstaje sie¢ kubitéw, z ktérych
kazdy jest splatany z czterema innymi. Wynik zostal nazwany ,rozszerzonym
stanem EPR” (ang. extended EPR — XEPR) i moze by¢ tzw. stanem zZrédlowym
umozliwiajacym przeprowadzenie tzw. jednokierunkowego obliczenia kwantowego
(ang. measurement-based quantum computation (MBQC) lub one-way QC),

za pomoca ktérego mozna (przynajmniej teoretycznie) zaimplementowaé¢ dowolne
obliczenie kwantowe (podobnie jak dowolny klasyczny algorytm mozna wykonaé
za pomoca maszyny Turinga).

W pracy [3] udokumentowane jest efektywne splatanie okolo 10 tysiecy kubitéw.
Ciekawe w tym podejsciu jest to, ze splatanie obejmuje kubity, ktére fizycznie
nie wspolistnieja, bo na konicu obu torow sygnalowych stany kubitéw sa mierzone, co
konczy ich zywot. Splatanie kwantowe nalezy rozumie¢ jako sukcesywna (wsteczna,)
teleportacje kwantowa zachodzaca na drugiej plytce pétprzepuszczalne;j.

Jak bedzie wygladal komputer kwantowy, jeszcze nie wiadomo. Obecna sytuacje
mozna poréwnac do pierwszych sterowcéw wykonujacych loty komercyjne. Byty to
urzadzenia niewatpliwie uzyteczne i bez dwoch zdan wprowadzaly zupelnie nowa
jako$¢ poprzez uzycie trzeciego wymiaru przestrzeni. Historia awiacji potoczyta sie
jednak jeszcze inaczej.
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