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Тем не менее, интерес к нему, по
словам ученого, связан с тем, что

логика развития физики как науки в пос�
ледние десятилетия такова: исследова�
тели научились хорошо работать с оди�
ночными квантовыми объектами и сис�
темами — нужно их изолировать от внеш�
него окружения, исследовать свойства и
законы взаимодействия друг с другом.
Следующий шаг — воплотить заложен�
ный фундаментальный потенциал: наи�
более простым и очевидным приложени�
ем видятся квантовые вычисления.

Кстати, сама их идея имеет во мно�
гом отечественное происхождение. Еще
в 1973 году математик Александр Се�
менович Холево доказал теорему, на�
званную его именем и посвященную
тому, сколько информации может хра�
ниться в каком�либо состоянии кванто�
вой системы. Затем в 1980 году Юрий
Иванович Манин сформулировал
мысль о том, что, может быть, нужно мо�
делировать поведение сложных струк�
тур такого рода, используя более про�
стые — «квантовые автоматы». «Его
идеи не были широко известны, так как
публиковались в специализированной
книге, полной вычислений и формул и
выпущенной ограниченным тиражом.
Широко известен квантовый компьютер
стал годом позже, когда похожие сужде�
ния высказал известный физик Ричард
Фейнман. С тех пор количество людей,
которые занимаются проблемой таких
вычислений, стало быстро расти. Не в
последнюю очередь это связано с тем,
что любая квантовая система в принци�
пе пригодна для последних, и какая из
них будет лучше, сейчас неизвест�
но», — рассказывает Илья Бетеров.

Атомы:
охладить и возбудить

В лаборатории, которой руководит
 д.ф.�м.н. Игорь Ильич Рябцев,

ученые занимаются исследованиями
ультрахолодных (то есть охлаждаемых до
сверхнизких температур) и высоковоз�
бужденных атомов. После всех необхо�
димых манипуляций они начинают взаи�
модействовать друг с другом, и таким
образом мы видим результаты этого
партнерства на уровне отдельных час�
тиц. «Это представляет большой инте�
рес для реализации квантовых вычисле�
ний с их использованием. Надо сказать,
что в мире этой тематикой занимается
не так много людей, например, непос�
редственно квантовые операции с ато�
мами пытается делать только одна груп�
па из университета Висконсина», — по�
ясняет Илья Бетеров.

Судьба атомов, участвующих в иссле�
дованиях в качестве объектов, весьма
сложна. В главной части установки —
вакуумной камере — присутствуют пары
рубидия (собственно, с этими частица�
ми и идет работа). Это щелочной металл,
и хорош тем, что, имея всего один элек�
трон во внешней оболочке, по поведению
напоминает водород. Кроме того, пере�
ходы между квантовыми состояниями в
нем попадают в диапазон, доступный при

использовании самых распространен�
ных полупроводниковых лазеров, поэто�
му рубидий легко охлаждать до сверхниз�
ких температур.

Итак, с шести сторон на атом дей�
ствуют лазеры, тормозящие его дви�
жение, плюс катушки, которые созда�
ют магнитное поле, нужное для удер�
жания. И то, и другое призвано затор�
мозить частицы и «привести» их в нуж�
ную область, где дальше можно с ними
работать. Это магнитооптическая ло�
вушка. Кроме того, есть и возбуждаю�
щее излучение — оно приводит к тому,
что атом находится на границе иони�
зации и начинает «чувствовать» своих
соседей, даже если они находятся на
относительно большой (по их меркам,
разумеется) дистанции. Соответ�
ственно, это позволяет реализовывать
квантовые логические операции, ког�
да состояние одной частицы должно
меняться в зависимости от влияния
другой. «Это ключевой момент (и са�
мый трудный) для создания квантово�
го компьютера, — отмечает Илья Бе�
теров. — Наша экспериментальная
работа больше сосредоточена имен�
но на этом».

Кроме того, в лаборатории разраба�
тываются и подтверждаются численны�
ми расчетами оригинальные схемы кван�
товых вычислений. Например, ученые
придумали такую, в которой кодирова�
ние информации происходит в состоя�
нии не единичного атома (поскольку он
вещь хрупкая и его легко потерять), а
большого ансамбля, причем, число «уча�
стников» в нем может быть случайным.

В первую очередь, подобные систе�
мы применяются для решения ряда за�
дач, которые считаются с точки зрения
обычных компьютеров неосуществимы�
ми. «Это означает, что при увеличении
размера массива входных данных число
шагов, необходимых для обработки это�
го массива, растет по экспоненте, и мы
очень быстро достигнем предела воз�
можностей любой вычислительной ма�
шины, — объясняет Илья Бетеров. —
Например, к таким вещам относится
разложение больших чисел на простые
множители, что, кстати, лежит в основе
многих шифровальных схем. Или же по�
иск в неупорядоченной базе данных.
Квантовый компьютер позволяет выпол�
нить эти расчеты за конечное время.
Другое приложение, более перспектив�
ное — попытки моделировать сложные
квантовые системы с помощью более
простых. Самое «жизненное» примене�
ние информатики такого типа сейчас,
конечно, криптографические задачи».
Тем не менее, ученый добавляет: «Я счи�
таю, что отдача для фундаментальной
науки от квантовых вычислений будет
больше, чем их практическая значи�
мость».

Рукотворные
частицы

«Как только что можно было уви�
деть, — начинает младший научный со�
трудник ИФП СО РАН Анна Алексеевна

Лямкина, — прибор для реализации ан�
самбля частиц — это вакуумная каме�
ра, электрические и магнитные поля,
охлаждающие лазеры, регистрирующие
устройства. Размер установки — не�
сколько кубометров, и иметь такой кван�
товый компьютер не очень практично. Но
есть другая возможность его реализа�
ции: взять искусственные атомы, так
называемые квантовые точки, представ�
ляющие собой кусочек одного полупро�
водника в матрице другого. Если сде�
лать этот фрагмент настолько малень�
ким, чтобы в нем начиналось квантова�
ние уровня энергии, по своим оптичес�
ким свойствам он будет очень похож на
атом».

Такие структуры, уверяет ученый, в
некотором смысле гораздо лучше, чем
обычные, «натуральные» атомы — ко�
торых в таблице Менделеева много, но
все равно конечное количество, к тому
же рукотворные квантовые точки мож�
но делать разными как по размерам,
так и по длине волны. Кроме того, су�
щественным плюсом подобной систе�
мы является то, что к ней можно в пря�
мом смысле слова подключить прово�
да, «накачивая» током, а не лазерным
излучением. В результате объем всего
устройства будет с мобильный теле�
фон, но в нем тоже реализуются нуж�
ные алгоритмы, так что в этом случае
квантовый компьютер получит более
реалистичную конфигурацию.

Тем не менее, не все так просто и оче�
видно. «Фотон, несущий в себе инфор�
мацию, выходя из квантовой точки, ле�
тит в произвольном направлении. Это
нас не устраивает, особенно если он
один�единственный, и хорошо бы напра�
вить его туда, где вы его будете ловить, —
улыбается Анна Лямкина. — Одна из

Квантовый компьютер изнутри
«Есть ли в современной физике

какие�то задачи, сравнимые с
большими проблемами прошло�
го, или же остались лишь локаль�

ные?» — рассуждает старший
научный сотрудник Института

физики полупроводников
им. А.В. Ржанова СО РАН к.ф.�м.н.
Илья Игоревич Бетеров. И тут же
отвечает на свой вопрос: «Иногда

квантовые вычисления относят
именно к глобальным вопросам

(потому что непонятно, можно ли
их реализовать в необходимом
масштабе), очень много людей

занимается этим, сотни или тысячи
групп по всему миру. Другие

относятся к самой идее квантового
компьютера скептически и либо
считают, что его так никогда и не

создадут, либо он не будет иметь
практической ценности»

идей — поместить квантовую точку в ре�
зонатор и ограничить зеркалами, причем
не простыми, а брэгговскими, состоящи�
ми из слоев диэлектриков. Такие струк�
туры можно выращивать, и эта техноло�
гия хорошо отработана в нашем инсти�
туте под руководством Владимира Ана�
тольевича Гайслера».

Есть и другая мысль, которую спе�
циалисты ИФП СО РАН активно стара�
ются развивать: расположить рядом с
квантовыми точками металлические ча�
стицы — оказывается, они могут рабо�
тать как антенны, но этим полезные
свойства «вкраплений» в гибридных си�
стемах не ограничиваются. «Одно из
преимуществ квантовых компьюте�
ров — это операции с фотонами, и ког�
да вы переходите на этот уровень, то
резко повышаете скорость передачи
информации. Проблема в том, что фо�
тоны относительно большие — микрон,
а стандарт полупроводниковой техно�
логии подразумевает размер транзис�
тора в 22 нанометра, это намного мень�
ше. Таким образом, на одной плате
микронных ячеек можно поместить не
очень много, и плотность информации
понизится. Один из способов решить
эту задачу — опять же металлические
частицы, потому что если они оказы�
ваются в поле фотона, то в них тоже
возникают колебания, причем, на той
же частоте. То есть мы сохраняем ог�
ромную скорость и резко уменьшаем
размер. Эта область — нанофотони�
ка — сейчас бурно развивается, в том
числе и в ИФП СО РАН, где мы изучаем
гибридные металл�полупроводниковые
системы, по сути, элементную базу для
квантовых компьютеров».

Екатерина Пустолякова
Фото Юлии Поздняковой

ФГБУН «Научный центр клинической
и экспериментальной медицины» Сибир�
ского отделения Российской академии
медицинских наук объявляет конкурс на за�
мещение вакантной должности ведущего науч�
ного сотрудника лаборатории структурных основ
патогенеза социально�значимых заболеваний
(кандидата наук по специальности 14.03.02 «па�
тологическая анатомия») — 1 вакансия; ведуще�
го научного сотрудника лаборатории структур�
ных основ патогенеза социально�значимых забо�
леваний (кандидата наук по специальности
03.03.04 «клеточная биология, цитология, гисто�
логия») — 1 вакансия; научного сотрудника лабо�
ратории молекулярных механизмов свободнора�
дикальных процессов (кандидата наук по специ�
альности 03.03.04 «клеточная биология, цитоло�
гия, гистология») — 1 вакансия; ведущего научно�
го сотрудника лаборатории эндокринологии
(доктора медицинских наук по специальности
14.03.03 «патологическая физиология») — 1 ва�
кансия. Срок подачи документов — не позднее
одного месяца со дня опубликования объявления.
Дата проведения конкурса — не позднее двух
месяцев со дня выхода объявления, на ближай�
шем заседании Ученого совета. Место проведе�
ния конкурса: ФГБУ «НЦКЭМ» СО РАМН, г. Новоси�
бирск, ул. Тимакова, 2, каб. 412. Заявление и до�
кументы направлять по адресу: 630117, г. Ново�
сибирск, ул. Тимакова, 2. Объявление о конкурсе
и перечень необходимых документов размеще�
ны на сайте института http://centercem.ru/. Справ�
ки по тел.: 333�68�23 (отдел кадров).

ФГБУН Институт неорганической хи�
мии им. А.В. Николаева СО РАН объявляет
конкурс на замещение должности на условиях
срочного трудового договора: научного сотрудни�
ка в лабораторию физической химии конденси�
рованных сред по специальности 02.00.04 «фи�
зическая химия» — 1 вакансия. Требования к кан�
дидатам — в соответствии с квалификационными
характеристиками, утвержденными постановле�
нием Президиума РАН от 25.03.2008 г. № 196. Срок
подачи документов — в течение двух месяцев с
даты публикации объявления. Дата конкурса — 25
декабря 2014 г. Заявления и документы направлять
по адресу: 630090, г. Новосибирск, пр. Ак. Лаврен�
тьева, 3. Объявление о конкурсе и перечень необ�
ходимых документов размещены на сайте инсти�
тута (http://www.niic.nsc.ru, раздел «Новости») и
Президиума СО РАН (http://www.sbras. ru). Справ�
ки по тел.: 330�79�49 (отдел кадров).

ФГБУН Институт нефтегазовой геоло�
гии и геофизики им. А.А. Трофимука СО
РАН объявляет конкурс на замещение должнос�
тей на условиях срочного трудового договора,
заключаемого с победителями конкурса по согла�
шению сторон: научного сотрудника в лаборато�
рию палеонтологии и стратиграфии мезозоя и
кайнозоя (кандидат наук по специальности
25.00.02 «палеонтология и стратиграфия») —
1 вакансия, младшего научного сотрудника в ла�
бораторию экспериментальной сейсмологии —

1 вакансия, научного сотрудника в лабораторию
геодинамики и палеомагнетизма — 1 вакансия.
Требования к кандидатам — в соответствии с ква�
лификационными характеристиками, утверж�
денными постановлением Президиума РАН от
25.03.2008 г. № 196. Срок подачи документов —
не позднее двух месяцев со дня публикации объяв�
ления. Дата проведения конкурса: по истечении
двух месяцев со дня выхода объявления, на бли�
жайшем заседании конкурсной комиссии. Место
проведения конкурса: ИНГГ СО РАН, г. Новоси�
бирск, пр. Коптюга, 3, каб. 413. Заявления и доку�
менты направлять по адресу: 630090, г. Новоси�
бирск, пр. Ак. Коптюга, 3. Объявление о конкурсе
и перечень необходимых документов размеще�
ны на сайте института (www.ipgg.sbras.ru). Справ�
ки по тел.: 333�08�58 (отдел кадров).

ФГБУН Институт леса им. В.Н. Сука�
чева СО РАН объявляет конкурс на замещение
должностей: заведующего лабораторией лесных
культур, микологии и фитопатологии по специ�
альностям 06.03.01 «лесные культуры, селекция,
семеноводство» и 03.02.12 «микология», специа�
лист по лесным культурам и микологии, наличие
ученой степени доктора биологических наук;
старшего научного сотрудника в лабораторию
мониторинга леса по специальности 03.02.08
«экология» (специализация — математическое
моделирование и статистический анализ про�
странственной структуры и динамики лесных эко�
систем), наличие ученой степени кандидата фи�
зико�математических наук; научного сотрудника
в лабораторию физико�химической биологии
древесных растений по специальности 03.02.08
«экология» (со специализацией в области биохи�
мии и анатомии древесных растений), наличие
ученой степени кандидата биологических наук;
младшего научного сотрудника (0,5 ставки) в ла�
бораторию лесных культур, микологии и фитопа�
тологии по специальности 06.03.01 «лесные
культуры, селекция, семеноводство», специалист
по лесным культурам и зеленому строительству;
младшего научного сотрудника в лабораторию
биогеохимических циклов в лесных экосистемах
по специальности 25.00.25 «геоморфология и
эволюционная география» (со специализацией
— ландшафтные исследования распределения
органического углерода). Документы для участия
в конкурсе подавать в течение одного месяца со
дня опубликования объявления. Дата и место
проведения конкурса — 25 декабря 2014 г. в 10:00
в конференц�зале ИЛ СО РАН. Требования к учас�
тникам конкурса в соответствии с квалификаци�
онными характеристиками, утвержденными по�
становлением Президиума РАН № 196 от
25.03.2008 г. Условия конкурса — с победителями
конкурса заключается срочный трудовой договор
по соглашению сторон. Объявление о конкурсе и
перечень необходимых документов размещены
в сети интернет на сайте института
(forest.akadem.ru). Документы на конкурс пода�
вать по адресу: 660036, г. Красноярск, Академго�
родок, 50, стр. 28, комн. 145. Справки по тел.: 249�
44�68 (отдел кадров).
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