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Rozmowa z autorka pracy:
»Dynamics of spin-valley transitions in carbon nanotube
quantum dots”.

W jaki sposob zainteresowata sie Pani nanofizykg?

Wszystko zaczeto sie od wyboru tematu pracy inzynierskiej. Szukatam
projektu z zakresu fizyki teoretycznej, w ktérym mogtabym jednoczesnie
rozwija¢ swoje umiejetnosci programistyczne. W ten sposob trafitam do prof. dr hab. inz. Barttomieja
Szafrana, pod ktérego okiem rozpoczetam prace nad symulacjami zjawisk zachodzacych
w kropkach kwantowych. Temat ten wciagnat mnie catkowicie, dlatego tez kontynuowatam prace
nad nim pdZniej — przy okazji pracy magisterskiej i na doktoracie.

Co sktonifo Panig do poswiecenia pracy doktorskiej analizie proceséw elektrycznych zachodzacych
w nanorurkach weglowych?

Kilka miesiecy przed rozpoczeciem przeze mnie doktoratu naukowcy z Holandii przeprowadzili
eksperyment, w ktérym udato sie za pomoca oscylujacego pola elektrycznego obréci¢ spiny
uwiezione w nanorurkach weglowych. Mielismy juz wtedy doswiadczenie w analizie podobnych
zjawisk zachodzacych w nanodrutach pétprzewodnikowych. Wynikéw eksperymentu nie dato
sie jednak wyttumaczy¢ za pomoca zdobytej przez nas wczesniej wiedzy. Nanorurki weglowe,
jako materiat grafenowy, stanowily znacznie bardziej ztozone Srodowisko do manipulacji
pojedynczymi spinami niz badane przez nas potprzewodniki. Jednoczesnie jednak, nieobecnosé
pola nadsubtelnego w nanorurkach sprawia, ze sa one materialem o ogromnym potencjale
wykorzystania w przysztych komputerach kwantowych.

Informatyka kwantowa moze sie wydawac dos¢ futurystyczna dyscyplina, niemniej jest juz rozwijana
w wielu osrodkach naukowych. Jaka role odgrywaja Pani badania w tej miedzynarodowej debacie?

Nasze badania skupione sa na uktadach, ktére mogtyby zosta¢ wykorzystane do budowy kubitu,
czyli kwantowego odpowiednika klasycznego bitu. Jest to najbardziej podstawowa czes¢ komputera
kwantowego, jednakze wiaze sie z nim gtéwna przeszkoda, jaka stoi na drodze informatyki
kwantowej — dekoherencja. Wiele pracy wktada sie w znalezienie materiatu, ktéry zapewniatby jak
najdtuzszy czas koherencji, tzn. czas, w ktérym informacja jest przechowywana bez zniszczenia.
Nanorurki weglowe sa niezwykle obiecujacym materiatem, dlatego tez staramy sie zdoby¢ jak
najszersza wiedze na ich temat.

Jak blisko jesteSmy, Pani zdaniem, do momentu, w ktorym komputery kwantowe beda nie tylko
funkcjonalne, ale tez dostepne? Co jeszcze musi w tym celu zaistnie¢?

JesteSmy jeszcze na zupelnym poczatku drogi do upowszechnienia komputeréw kwantowych. Jest
bardzo wiele do zrobienia zaréwno pod wzgledem technologicznym — praca nad opanowaniem
dekoherencji czy efektywnym splataniem kubitéw - jak i software’'owym - stworzenie
oprogramowania pozwalajacego na uzywanie algorytméw kwantowych bez dogtebnej znajomosci
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teorii za nimi stojacej. Sadze, ze raczej mato prawdopodobne jest, aby w ciagu najblizszych 10-20
lat pojawity sie komputery kwantowe do domowego uzytku. Bardzo realne jest za to, ze uzyskamy
w tym czasie dostep do komputeréw kwantowych opracowywanych i budowanych w najwiekszych
osrodkach naukowych na $wiecie. Wyobrazam sobie, ze moglibysmy z nich korzysta¢ do badan
naukowych na podobnej zasadzie jak obecnie korzysta sie z superkomputeréw m.in. ACK
Cyfronet AGH.

Jaki aspekt Pani pracy byt najbardziej wymagajacy? Jakie pojawily sie najwieksze przeszkody, oraz
— dla kontrastu, co dato Pani najwieksza satysfakcje?

Zdecydowanie najwiekszym wyzwaniem w naszych badaniach byto zdobycie wystarczajacych
zasoboéw obliczeniowych do przeprowadzenia zaplanowanych przez nas symulacji. W tym
aspekcie nieoceniong pomoca byta mozliwos¢ korzystania z komputeréw Cyfronetu. Nadal
jednak to skoriczone zasoby obliczeniowe byty gtéwnym ograniczeniem decydujacym, jak daleko
mozemy sie posuna¢ w naszych badaniach. Najbardziej satysfakcjonujace byly natomiast
momenty, kiedy byliSmy w stanie zaprezentowa¢ nasze wyniki wiekszej publicznosci, czy to na
konferencjach naukowych, czy tez za posrednictwem publikacji w czasopismach naukowych.
Mozliwos¢ zobaczenia, ze nasze badania sa przydatne i interesujace dla innych naukowcéw,
wynagradza miesigce nieraz ciezkiej i zmudnej pracy nad zbieraniem i analiza wynikow.

Do czego wykorzystata Pani infrastrukture Cyfronetu?

Naszym podstawowym zadaniem byto zamodelowanie kropek kwantowych wytworzonych
w nanorurkach weglowych i symulacja zjawisk zachodzacych w takich uktadach pod wptywem
dziatania pola elektrycznego. Wykorzystalismy do tego podejscie atomistyczne, ktére pozwolito
unikna¢ wielu przyblizen stosowanych zwykle do symulacji podobnych uktadéw, a przez to
uzyska¢ wyjatkowo doktadne wyniki. Jednak cena takiego podejscia jest ogromny koszt
obliczeniowy. Zasoby ACK Cyfronet AGH okazaly sie tutaj niezastapionym narzedziem pracy
— catkowicie przesunety granice naszych mozliwosci obliczeniowych. Symulacje, ktére dzieki
zréwnoleglaniu proceséw przeprowadzaliémy na komputerach Cyfronetu w ciagu kilku tygodni,
bytyby dla nas catkowicie poza zasiegiem przy uzyciu jedynie komputerow
osobistych.

W oparciu o wlasne doswiadczenie, co mogfaby Pani doradzi¢ mtodym naukowcom
na poczatku ich kariery naukowej?

Wedtug mnie bardzo wazne jest, aby na kazdym etapie naszej kariery, zaczynajac
od tych najwczesniejszych, wybierac tematy badar, ktére nas naprawde interesuja.

Tylko autentyczne zaangazowanie i ciekawo$¢ moga sprawi¢, ze codzienna praca

stanie sie jednoczesnie fascynujaca przygoda — tatwo nam wtedy motywowac
sie, aby w pracy dawac z siebie wszystko, tatwo znaleZ¢ w sobie pracowitos¢ Funkcja falowa elektronu zdelokalizowanego

i wytrwatos¢ konieczne do osiagniecia sukcesu. A nawet jesli sukces nie przychodzi (gérny rysunek)
i zlokalizowanego w podwdjnej kropce

tak szybko, jak bySmy chcieli, nietrudno wtedy znalez¢ satysfakcje w samym kwantowej w nanorurce weglowej (dolny rysunek)

procesie dazenia do niego.



