Динамика спинового кубита в оптической дипольной ловушке
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На сегодняшний день нейтральные атомы в дипольных микро-ловушках являются одними из перспективных архитектур для реализации квантового вычислителя. По сравнению с рядом других физических систем, атомы проигрывают в точности вычислений, что мешает их практическому применению.
В научных лабораториях, занимающихся квантовыми вычислителями на холодных атомах, достигаются все низкие температуры атомов [1]. В скором времени, для описания поведения системы уже будет недостаточно классического рассмотрения, используемого большинством научных групп, и применяется квантовое рассмотрение движения атома в ловушке.  Из-за большого количества факторов, вызывающих декогеренцию, проблема моделирования является сложной с точки зрения вычислений, не имея при этом точного аналитического решения. Выходом из этой ситуации является численное моделирование, позволяющее достаточно точно решить поставленную задачу.

В модели рассматривается поступательное движение атома с точки зрения квантовой механики. Работа подразумевает моделирование физического процесса взаимодействия атома с учетом полной электронной структуры колебательного движения с флуктуирующим полем ловушки и управляющих лазеров.  

В ходе выполнения проекта было выполнено:

1.Компьютерное моделирование процесса взаимодействия атомов рубидия с последовательностью импульсов с учетом влияния остаточного теплового движения.

2.Исследование влияния спонтанного рассеяния на когерентность кубита.

3.Исследование влияние шумов интенсивности дипольной микро-ловушки на динамику разогрева атома.
Проведенное моделирование показало хорошее совпадение с экспериментальными данными. Выбор оптимальных параметров системы и улучшение техник охлаждения в будущем должны существенно увеличить точность одно-кубитных операций до 99.9 %. В настоящее время в лаборатории достигается точность в 97-98 % [2].  
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