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Qubit

Το Qubit είναι η βασική μονάδα πληροφορίας και μπορεί να είναι ένα
οποιοδήποτε φυσικό σύστημα με 2 πιθανές ιδιοκαταστάσεις

|ψ〉 = α|0〉+ β|1〉
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Η Σφαίρα του Bloch

|ψ〉 = α|0〉+ β|1〉 = rαe
iφα |0〉+ rβe

iφβ |1〉 ⇒ 4 παραμέτρους

Κανονοικοποίηση r2
α + r2

β = 1

Αναλλοίωτη απο global φάσεις |ψ〉 ≡ e−iφα |ψ〉

⇓

|ψ〉 = cos

(
θ

2

)
|0〉+ e iφ sin

(
θ

2

)
|1〉 ⇒ 2 παραμέτρους
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Η Σφαίρα του Bloch

|ψ〉 = cos

(
θ

2

)
|0〉+ e iφ sin

(
θ

2

)
|1〉

θ ≡ γωνία με τον άξονα z φ ≡ γωνία με τον άξονα x στο επίπεδο xy
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Λογικές Πύλες

Rn̂(γ) = exp
[
−i γ

2
(nxσx + nyσy + nzσz)

]
= e−i γ2 (n̂·~σ) = cos

(γ
2

)
I − i sin

(γ
2

)
(n̂ · ~σ)
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Λογικές Πύλες
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Ενεργός Χαμιλτονιανή Magnus-Taylor
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Στροβοσκοπική Συμφωνία

HTM(t) =
ω

2
σz +

A1(t)

2
cos(ωt)σx
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Στροβοσκοπική Συμφωνία

Hrot(t) =
A1(t)

4
[σx + cos(2ωt)σx − sin(2ωt)σy ]
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Στροβοσκοπική Συμφωνία

HRWA(t) =
A1(t)

4
σx

(
A1(t)

ω
� 1

)
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Στροβοσκοπική Συμφωνία

U(t0 + ntc , t0) = Ueff(t0 + ntc , t0),∀n ∈ Z
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Παράμετρος Βαθμίδας

Heff(t) =
A1(t)

4
σx+
A2

1(t)

32ω
(1− 2 cos(2ωt0))σz−

∂tA1(t)

2ω
(sin(2ωt0)σx − cos(2ωt0)σy ) 1

1Zeuch, Daniel, et al. arXiv preprint 1807.02858 (2018)
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Πύλη Singlet-Triplet Qubit
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Το Σύστημα

Δύο συζευγμένες κβαντικές κουκίδες

εντος εξωτερικού μαγνητικού πεδίου

|0〉L = |S〉 =
|01〉 − |10〉√

2

|1〉L = |T0〉 =
|01〉+ |10〉√

2

Αριθμητικοί παλμοί επιδιόρθωσης

συστηματικών σφαλμάτων
2ε(t)

π και π2 πύλες ενός qubit πιστότητας
> 99.9%

H(t) =
∆Bz

2
σz +

J(ε(t))

2
σx

2Cerfontaine, Pascal, et al.Physical review letters 113.15 (2014)
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Συχνοτική Ανάλυση

Οι αριθμητικοί παλμοί για

πύλη

(
π
2

)
y

Μοντέλο προσαρμογής

J(t) =
10∑
n=0

αn exp

(
− (t − tn)2

σn

)
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Συχνοτική Ανάλυση

Ιδανικά

∼ A1(t)

2
cos(ωt)σx
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Συχνοτική Ανάλυση

Ιδανικά J(t) = J0(t) + J1c(t) cos(ωd t + φc) + J1s(t) sin(ωd t + φs)

∼ A1(t)

2
cos(ωt)σx

14 / 17



Εισαγωγή στην Κβαντική Πληροφορία

Ενεργός Χαμιλτονιανή Magnus-Taylor
Πύλη Singlet-Triplet Qubit

Συχνοτική Ανάλυση

Πραγματικότητα
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Συχνοτική Ανάλυση

Πραγματικότητα

J(t) = J0(t) + J1c(t) cos(ωd t + φ1c) + J1s(t) sin(ωd t + φ1s) +
J2c(t) cos(2ωd t + φ2c) + J2s(t) sin(2ωd t + φ2s) + δJres(t)
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Σύστημα Αναφοράς

Μετασχηματισμός

U = UzUy = exp

(
− i

2
ωtσz

)
exp

(
− i

2
tan−1

(
J0(t)

∆Bz

)
σy

)
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Ενεργός Χαμιλτονιανή

HSF(t) = Hharmonic(t) +Hnoise(t), όπου Hnoise(t) ∝ δJres(t)
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Ενεργός Χαμιλτονιανή

HSF(t) = Heff(t) +Hnoise(t)
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Σας ευχαριστώ για τον χρόνο σας!
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