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Opis:  
 

Topologia znalazła drogę od koncepcji czysto matematycznych do zastosowań fizyki. Odkrycie 
kwantowego efektu Halla i izolatorów topologicznych ponad dziesięć lat temu zrewolucjonizowało 
współczesną fizykę materii skondensowanej. Jednym z najbardziej ekscytujących zastosowań są 
topologiczne obliczenia kwantowe z wykorzystaniem kubitów topologicznych, takich jak fermiony 
Majorany, pojawiających się jako wzbudzenia w nadprzewodnikach topologicznych. Dlatego bardzo 
ważne jest zbadanie dynamiki tych wzbudzeń i poza nimi w obecności otaczających środowisk, takich 
jak fotony lub magnony. W ramach projektu doktorant będzie teoretycznie badał wzajemne 
oddziaływanie geometrii i/lub topologii trajektorii splatania oraz środowiskowych stopni swobody. 
Doktorant wykorzysta również takie efekty do skonstruowania bramek kwantowych dalekiego zasięgu 
pomiędzy kubitami topologicznymi a konwencjonalnymi kubitami, takimi jak spiny dziur  
w nanostrukturach półprzewodnikowych, i ewentualnie symuluje je na urządzeniach kwantowych IBM. 

 
Cel projektu:  
 

1. Ustalić teoretycznie wzajemne oddziaływanie ruchu fermionów i/lub kubitów 
półprzewodnikowych Majorany ze środowiskami kwantowymi (np. fotony, magnony) 

2. Rozszerzenie frameworku o ruch (lub transport) kubitów ze spinem dziurowym  
w półprzewodnikach dwuwymiarowych (germanu i krzemu; we współpracy z prof. Łukaszem 
Cywińskim http://info.ifpan.edu.pl/~lcyw/ ) 

3. Wykorzystanie środowiska i ruchu do implementacji uniwersalnego zestawu bramek 
kwantowych (we współpracy z prof. Łukaszem Cywińskim http://info.ifpan.edu.pl/~lcyw/ ). 

 
Wymagania:  
 

- Magister fizyki teoretycznej, 
- doświadczenie w używaniu Mathematica, Python itp., 
- biegłość w języku angielskim 

 
Finansowanie: 
 

Projekt „Wykorzystanie środowiska do topologicznych obliczeń kwantowych” w ramach grantu 
OPUS P-535/O 

Stypendium: dofinansowanie w wysokości 5000 zł miesięcznie, przed potrąceniem 
obowiązkowych składek na ubezpieczenie społeczne pracodawcy i pracownika (~15%), na 36 miesięcy. 
Następnie standardowe polskie stypendium doktoranckie (około 2360 zł/miesiąc netto w latach 1-2, 
3640 zł/miesiąc netto w latach 3-4). 
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