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Wyniki w skrocie

Superpozycja operacji zwiekszy wydajnosc
komputerow kwantowych

Przed naukowcami rozwijajgcymi dziedzine komputerédw kwantowych wcigz stoi
wiele problemow. Zespot skupiony wokét projektu INnCaSQuC jest przekonany, ze
zjawisko superpozyciji operacji, mozliwe dzieki mechanice kwantowej, stanowi
rozwigzanie niektorych sposrdd nich. Z tego powodu pracujg nad przetgcznikiem
kwantowym, ktérego celem jest zademonstrowanie skalowalnoéci tego podejscia.

BADANIA
PODSTAWOWE

Zasada dziatania przetacznikdw kwantowych
e jest prosta. Wyobrazmy sobie, ze musimy

: przeprowadzi¢ obliczenia wykorzystujace dwa
operatory (A oraz B). Zamiast wybierac
kolejno$¢ operatoréw pomiedzy AB i BA,
przetacznik kwantowy pozwala na
jednoczesne wykonanie obu operaciji dzieki
SuUperpozycji, Co znaczaco przyspiesza
obliczenia.
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© Production Perig, Shutterstoc Obecnie jest to jedna z najbardzie;j

obiecujacych Sciezek rozwoju komputerow
kwantowych. Obecnie komputery kwantowe zwiekszajg szybkos¢ i wydajnosé
obliczen dzigki ustawianiu bitéw kwantowych (kubitow) w naktadajacych sie stanach,
za$ mechanika kwantowa pozwala nam p6js¢ o krok dalej, umozliwiajgc naktadanie
zaréwno standw, jak i operacji. W praktyce pozwala to na wykonywanie zadan przy

10of5


https://cordis.europa.eu/pl
https://cordis.europa.eu/programme/id/H2020/pl
https://cordis.europa.eu/domain-of-application/fundamental-research/pl

pomocy mniejszej liczby operacji niz przy uzyciu jakiegokolwiek innego znanego
algorytmu kwantowego.

Bardziej ztlozone niz A,Bi C

Co stanie sie w przypadku, gdy liczba operatorow wzrosnie do trzech? Obliczenia
robig sie znacznie bardziej ztozone. ,Biorac pod uwage sytuacje, w ktdrej wystepujg
trzy operatory - A, B i C - mamy do dyspozycji znacznie wigcej opcji. Powinnismy
potaczy¢ kolejnosci ABC i ACB? A moze tylko CBA i ABC? Lacznie istnieje

57 opcji”, opowiada Nadia Belabas, koordynatorka projektu InCaSQuC z ramienia
C2N - wspdlnego laboratorium CNRS oraz Uniwersytetu Paris Saclay.

Belabas nawigzata wspotprace z Lorenzo Procopio, stypendystg programu ,Maria
Sktodowska-Curie”, aby osiggna¢ takg skalowalnos$¢. Badacze skupili sie na
badaniu mozliwosci zintegrowanych i $wiattowodowych uktadoéw optycznych,
umozliwiajgcych zbudowanie przetgcznika kwantowego, dzieki ktéremu mozliwe
bedzie przeprowadzenie wiecej niz dwoch operacii.

,Mowimy o ztozonym uktadzie kwantowym, ktéry taczy w sobie kwantowe Zrodto
Swiatta z operatorami A, B i C. Uktad powinien by¢ w stanie realizowac i przetgczac
sie miedzy ro6znymi mozliwymi $ciezkami zgodnie z zasadami mechaniki kwantowej.
Z eksperymentalnego punktu widzenia opracowanie takiego uktadu stwarza
trudnosci podobne do kazdego innego uktadu wykorzystujacego $wiatto kwantowe -
koniecznos¢ poradzenia sobie ze stratami”, wyjasnia Procopio.

Pierwsze osiggniecie projektu InCaSQuC opiera sie na teoretycznym wykazaniu
ztozonych warunkow, w ktorych przetgcznik kwantowy musi obstuzyé wiecej niz dwie
operacje. W kontek$cie komunikacji kwantowej zespot rozwingt pionierskie badania
przeprowadzone przez Giulio Chiribelle, ktéry wykazat, ze umieszczenie dwéch
petnych zaktdcen kanatow w nieokredlonym porzadku pozwolito na przekazywanie
informacji - jest to zjawisko, ktére na pierwszy rzut oka wymyka sie intuicji.
,Wykazalismy, ze zjawisko to jest silniejsze, kiedy nastepuje natozenie wszystkich
mozliwych uktaddw trzech kanatdéw, jednak wystepuje ono réwniez wowczas, gdy
wykorzystujemy mniejszg liczbe uktadow”, wskazuje Procopio.

Inspirujgca fotonika krzemowa

W celu realizacji tych pomystéw, zespdt skupiony wokot projektu zainspirowat sie
niedawnymi postepami w dziedzinie fotoniki krzemowej. ,Fotonika krzemowa to
dojrzata technologia, wykorzystywana zaréwno w aktywnych, jak i pasywnych
urzadzeniach”, wyjadnia Belabas. ,NawigzaliSmy Scistg wspbtprace z zespotami
C2N oraz InPhyNi, ktore zajmujg sie opracowywaniem najnowoczesniejszych filtrow
oraz zrodet na potrzeby telekomunikacji. JesteSmy przede wszystkim zywo
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zainteresowani wysokim wymiarem przestrzeni czestotliwosci, ktdérego
wykorzystanie umozliwia zastosowanie tych zrodet”.

Pomimo tego, ze docelowo wszystkie funkcje moga zostac zrealizowane w ramach
uktadow, a wytwoérnie sg w stanie dostarczac¢ wysokiej jakosci prébki, podejscie
wykorzystane w ramach projektu InCaSQuC wyroéznia sie tym, ze jego zatozenia
mozna zrealizowac przy pomocy dostepnych na rynku urzgdzen
telekomunikacyjnych. Jak wyjasnia Procopio: ,,Krzem jest w tym wypadku
zdecydowanie obiecujgcym kierunkiem rozwoju, jednak chcemy przede wszystkim
skupié¢ sie na wdrozeniu nieokreslonego porzadku przyczynowego niezaleznie od
platformy”.

Obecnie, na trzy miesigce przed zaplanowanym zakonczeniem, projekt wchodzi w
SWO0jg najwazniejszg faze, a najblizsza przysztosé pokaze, czy uda sie
doswiadczalnie udowodni¢ opracowane zatozenia. Jak wyjasnia Belabas, w petni
skalowalna realizacja przetacznika kwantowego na potrzeby scenariuszy
zaktadajgcych wiele operacji stanowi duze wyzwanie nawet poza czasem globalnej
pandemii. ,Musimy kontrolowac¢ wiele parametréw dodwiadczenia, a zarazem miec
oko na taczne straty kazdego elementu. Jesli bedziemy w stanie wykazaé obecnosé
kluczowych elementéw, wsrdd ktérych mozna wymieni¢ kodowane
czestotliwosciowo operacje kwantowe na odpowiednio jasnych Zrédtach, postawimy
wazny krok na drodze do skalowalnych, zintegrowanych i Swiattowodowych
przetacznikdw kwantowych”, dodaje badaczka.

Jesli doswiadczenie bedzie miato miejsce, superpozycja operatorow niewatpliwie

stanie sie jedng z wazniejszych mozliwosci wykorzystywanych przez komputery
kwantowe przysztosci.

Stowa kluczowe

InCaSQuC superpozycja komputer kwantowy mechanika kwantowa
przetacznik kwantowy wielooperacyjnos¢

Znajdz inne artykuty w tej samej dziedzinie zastosowania
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Nowy system atramentowy moze przenie$C elektronike drukowang na
WyZszy poziom
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Ujarzmié Swiatto lasera sieciowego
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Jak czas moze poméc w dostaniu sie do $wiata kwantowego?
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Informacje na temat projektu

InCaSQuC Finansowanie w ramach
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