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Datorzinātnes lietojumi un tās 
saiknes ar kvantu fiziku 

Viedo sensoru un kvantu skaitļošanas  seminārs 2011. gada 27.maijā 



Datorzinātne un fizika 

Hardware Software 

Tradicionālā  
(kvantu) elektronika 

Modernā (“nano”) 
kvantu elektronika 

Klasiskie 
algoritmi 

Kvantu algoritmi 
 

e- = nepārtraukta vide 

e- = diskrētas daļiņas 



Kvantu fizika projektā 

Hardware Software 

Tradicionālā  
(kvantu) elektronika 

Klasiskie 
algoritmi 

Cietvielu kvantu ķīmija: kvantu mehānkas vienādojumu 
skaitliskā risināšana jauna tipa elektronikas materiāliem 

(Sergejs Piskunovs, Dmitrijs Bočarovs) 



Kvantu fizika projektā 

Hardware Software 

Kvantu punktu fundamentālā fizika: precīza lādiņa satverša, kvantu 
stāvokļu inicializācija un manipulācija, kvantu sapinuma efekti 

(VK, Jānis Timošenko, Pāvels Nazarovs) 

Modernā (“nano”) 
kvantu elektronika 

Kvantu algoritmi 
 



• Lai sistēmā darbotos kvantu mehānikas likumi, 
tā ir labi jāizolē no apkārtējās vides... 

 

 

 

 

Kvantu mehānika fiziķa acīm 

Līdzīgi ir arī ar  
klasisko 

 mehāniku! 



Kvantu mehānika fiziķa acīm 
• Lai sistēmā darbotos kvantu mehānikas likumi, 

tā ir labi jāizolē no apkārtējās vides... 

 

• ...un jo sistēma ir lielāka, jo labāk ir jāizolē! 

Kvantu 
mehānika 

Mazo un 
auksto  

lietu fizika 



Elektroni 
“iesprostoti” starp 
diviem pusvadītāja 

kristāliem 

Kvantu punkti 



Kvantu punkts 
(e=daļiņa ar diskrētiem 

kvantu stāvokļiem) 

2D elektronu gāze 
(e=nepārtraukta vide) 

Regulējamā  
barjera 



Vienparametra elektronu sūkņi 

I = e n f  



• Mērķi: 

– Strāvas fundamentālā kvantu etalona izveide 

– Elektronu kvantu stāvokļu  
kontrole dinamiskajos kvantu punktos 

 
I 

V2 

1 e per cycle I = e f  

Vienparametra elektronu sūkņi 

Frequency  



Kaskāžu modelis 

VK and B.Kaestner,  

Phys. Rev. Lett. 104, 186805 (2010) 



Decay cascade model 

• Define (dimensionless): 
 

 

• If there is scale separation… 

 

• …then the solution is 
 



Dati  noB.Kaestner, VK et al,Appl. Phys. Lett. 94, 012106 (2009)  

f=50 MHz 

T=40 mK 

Salīdzīnājums ar eksperimentu 

•       raksturo sūkņa kvalitāti 

– precizitāte novertējums 

– iespēja salīdzināt 

I=ef=8 pA 

Fitting parameters! 
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S.Giblin et al., New J. Phys. 12 073013 (2010)  

f=340 MHz 

Šī brīža precīzākais sūknis 

d2=15.2 (Fit A1) 

d2=17.1 (Fit A2) 



Elektronu korelācija kvantu punktos 

“1” “0” 

• Lādiņa kubits 

• Ņem vērā Kulona 
mijiedarbību 

• Ņem vērā kvantu 
tunelēšanu 

• Meklē pamatstāvokļi |Ψ> 



Paldies par uzmanību! 

2009 (c) A.Šitovs,Subbota 


