Popularvetenskaplig sammanfattning

Olosliga problem blir 16sbara med framtidens kvantdatorer! Under 1900-talet
gjordes oerhorda framsteg i var forstaelse av kvantmekaniska fenomen, men
for varje besvarad fraga vacks tva nya. Manga hogaktuella fragor, och mal,
giller forverkligandet av kvantdatorn, dar en av de framsta fragorna ar: vilka
kvantmekaniska fenomen ska utgora grunden for kvantdatorns grundkompo-
nent (en ’qubit’)? Alternativen &r manga, men en favorittippad kandidat ar
de exotiska tillstAnd som kan uppsta nir en halvledare kopplas direkt till en
supraledare!

Idag gors berdkningar i en klassisk dator av hundratals miljarder(!) transistorer pa ett
litet chip, en dator pa 1970-talet hade ungefar ett tusental transistorer pa en motsvarande
yta. Datorer blir snabbare och mer energieffektiva framst genom att gora transistorerna
mindre och mindre. Beroende pa om en transitor ar "pa'" eller "av" laser vi ut "1" eller
"0", en klassisk bit som utgor grunden for berdkningar i den klassiska datorn.

Motsvarigheten i kvantdatorn, en qubit, bestar av en blandning av bade "0" och
"1". En analogi ar att en klassisk bit antingen ar svart eller vit, medans en ’qubit’
kan vara hela graskalan, fran svart till vitt. Att sidga att en kvantdator &r snabbare
an an klassisk dator &r, i en lika kryptisk anda, bade réatt och fel. En klassisk dator ar
oerhort bra pa att gora en sak, ndmligen att skifta snabbt mellan "1" och "0" pa manga
transistorer samtidigt. En sadan metod ar 6verldgsen pa manga berdkningsproblem! En
kvantdator vinner endast da den, for véldigt specifika problem, har mojligheten att gora
néstintill odndligt manga berdkningar samtidigt, vilket gor den 6verlagsen for vissa stora
och berékningstunga problem. Sadana problem finns i, och agerar farthinder fér, manga
vetenskapliga filt, till exempel vid utveckligen av mediciner, simulering av proteinvikning,
kvantsimuleringar, artificiell intelligens och kryptering.

I den klassiska datorn utgors en ’bit’ av transistorer av halvledarmaterial. Vad som
kan utgora en ’qubit’ i en kvantdator ar egentligen ganska flexibelt, och det finns manga
alternativ. Det principiella problemet som begransar valmdéjligheten ar livstiden pa kvant-
tillstandet som utgor ens 'qubits’, vilket i sin tur ar avgorande for att bygga upp faktiska
kretsar av 'qubits’. Interaktioner mellan 'qubits’ och oljud fran omgivningen ar férodande
for kvanttillstandet. En kandidat ar 'qubits’ grundade pa exotiska partiklar, "Majorana
kvasipartiklar", som kan uppsta nar en halvledare ar i kontakt med en supraledare. Dessa
kvasipartiklar ar forutspadda att vara extra toleranta mot oljud i omgivningen!

Det &ar daremot valdigt komplicerat att studera kvasipartiklarna, bland annat pa grund
av otillracklig forskning om kvanttransport genom halvledare-supraledare-system, och da
kanske priméart vid palagda magnetfalt. I sin tur kompliceras forskning pa omradet av
svaruppnadda krav vid tillverkningen, exempelvis extremt hog renhet och lag oxidering
mellan halvledaren och supraledaren. Denna avhandlingen visar att en viss forenkling av
tillverkningsprocessen ar mojlig, och vi studerar elektriskt olika geometrier av supraledare
och halvledare vid valdigt laga temperaturer. Den nagot forenklade tillverkningen till
trots sag vi oerhort tydliga spektrallinjer fran sub-tillstand nér en artificiell atom bakades
in i halvledarkomponenten. Liknande sub-tillstand &r utmérkta exempel pa vad man vill
studera for att béttre forsta sig pa kvanttransport genom halvledare-supraledare-system,
sa tydligheten i métningarna var onekligen vildigt gliddjande!



