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Реферат:
1. Дисертацію присвячено детальному дослідженню та аналізу динамічних процесів, які відбуваються при
взаємодії мезоскопічних дворівневих (кубітів) та багаторівневих (кудітів) систем зі збуджуючим сигналом. У
вступі визначено мету та основні завдання дослідження, стисло описано актуальність вибору теми
дисертаційної роботи, зазначено об'єкт, предмет та методи дослідження. Сформульовано наукову новизну, а
також практичне значення отриманих результатів. Наведено відомості про публікації, особистий внесок
здобувача та апробацію результатів дисертації. Також описано структуру та обсяг представленої
дисертаційної роботи. Розділ 1 присвячено огляду та аналізу літератури за темою дисертації. В ньому
розглянуто теоретичні та експериментальні аспекти дисертаційної роботи. Проаналізовано експерименти,
опису яких присвячено подальші розрахунки. Зокрема, було розглянуто твердотільний штучний атом у



дворівневому наближенні - кубіт постійного струму, подвійну квантову точку, основану на кремнії,
твердотільний штучний атом у чотирьохрівневому наближенні. Отримано рівняння балансу, рівняння
Ліндблада, розглянуто теоретичні аспекти надпровідних кубітів. Детально досліджено теоретичні аспекти
надпровідних кубітів, а саме описано автономний контакт Джозефсона, надпровідне кільце із контактом
Джозефсона (вч-СКВІД). У розділі 2 рівняння балансу застосовується для опису двох квантових систем:
твердотільного штучного атома у дворівневому (кубіта постійного струму) та чотирьохрівневому
наближеннях. Записано рівняння балансу для дворівневої системи — кубіта постійного струму. Головним
результатом підрозділу стала інтерферограма: ймовірність заселеності стану |1> системи як функція
амплітуди збуджуючого поля та енергетичної відстройки. Вивчено динаміку кубіта постійного струму. Для
цього було записано і розв'язано рівняння Ліндблада. З іншого боку для цієї системи записано і розв'язано
рівняння балансу. Після чого ці два підходи було порівняно між собою. Значну увагу приділено
теоретичному вивченню властивостей та особливостей твердотільного штучного атома у чотирьохрівневому
наближенні, зокрема, подано гамільтоніан системи та записано рівняння балансу, що її описують. Розділ 3
присвячено застосуванню рівняння балансу для опису подвійної квантової точки. Особливу увагу в розділі
приділено вивченню можливих сфер застосування подвійних квантових точок та їхнього місця у сучасній
фізиці. Виведено вираз для рівнів енергії подвійної квантової точки. Отримано систему рівнянь балансу для
досліджуваної подвійної квантової точки. Розв'язування отриманих рівнянь дало змогу побудувати
експериментально вимірювану величину — фазову відповідь резонатора як функцію амплітуди збуджуючого
сигналу та енергетичної відстройки. На основі порівняльного аналізу теоретичних та експериментальних
результатів було зроблено висновок, що отримана інтерферограма демонструє ті самі моделі, що й
експериментальна. У доповнення було побудовано залежність ймовірностей заселення певного рівня від
часу для різних режимів. Розглянуто систему у енергетичному базисі. Зроблено припущення про те, що
верхній енергетичний рівень не впливає на поведінку системи і тому ним можна знехтувати. Для такого
випадку записано рівняння балансу та обговорено можливі граничні випадки. Розділ 4 присвячено
теоретичному та експериментальному вивченню поведінки кубіта типу трансмон, під’єднаного до
напівнескінченної лінії передач. На початку розділу описано актуальність та доцільність вивчення такого
роду систем, а також коротко описано методи теоретичних досліджень. Значну частину розділу присвячено
експериментальним аспектам вивчення динаміки кубіта типу трансмон, під’єднаного до напівнескінченної
лінії передач. У ході експерименту на кубіт діють зондуючий та збуджуючий (сигнал накачки) сигнали.
Варіюючи параметри цих сигналів і потім, аналізуючи зондуючий сигнал, можна досліджувати динаміку
систему. Реалізовано теоретичне описання кубіта типу трансмон, під’єднаного до напівнескінченної лінії
передач. Одним з основних результатів розділу є отримані інтерферограми: залежність коефіцієнта відбиття
r від потужності накачки і частоти зондуючого сигналу при фіксованій частоті накачки та потужності
зондуючого сигналу. Детально вивчена динамічна поведінка кубіта типу трансмон, під’єднаного до
напівнескінченної лінії передач в залежності від значень частоти накачки та потужності сигналу накачки.
Також розглянуто випадок відсутності збуджуючого сигналу.

2. The dissertation is devoted to a detailed study and analysis of dynamic processes that occur during the
interaction of mesoscopic two-level (qubits) and multi-level (qudites) systems with an exciting signal. The
introduction briefly substantiates the relevance of choosing the topic of the dissertation work, defines the purpose
and main tasks of the research, and also describes the object, subject and research methods. The scientific novelty
and practical significance of the obtained results are formulated. Information about publications, personal
contribution of the recipient and approval of the results of the dissertation is provided. Information about the
structure and scope of the presented dissertation work is also indicated. Chapter 1 is devoted to the review and
analysis of the literature on the topic of the dissertation. It examines theoretical and experimental aspects of the
dissertation work. Experiments were analyzed, the description of which is devoted to further calculations. In
particular, a solid-state artificial atom in the two-level approximation was considered - a direct current qubit, a
double quantum dot based on silicon, a solid-state artificial atom in a four-level approximation. The rate-equation,
the Lindblad equation, and the theoretical aspects of superconducting qubits are considered. A detailed study of



the theoretical aspects of superconducting qubits, the self-contained Josephson contact, a superconducting ring
with a Josephson contact (SQUID) is described.. In chapter 2 the rate-equation is applied to describe two quantum
systems: a persistent-current qubit and a solid-state artificial atom. The rate-equation for a two-level system — a
persistent-current qubit is written. The interferogram: the probability of the population of the |1> state of the
system as a function of the excitation field amplitude and energy detuning is obtained. The dynamics of the
persistent-current qubit is studied. For this purpose, the Lindblad equation was written down and solved. On the
other hand, the rate-equation was written and solved for this system. After that, these two approaches were
compared with each other. A solid-state artificial atom is theoretically studied in the four-level approximation, in
particular, the Hamiltonian of the system is presented and the rate equations describing it are written. Chapter 3 is
devoted to the application of the rate-equation to describe the double quantum dot. Special attention is paid in the
chapter to the study of possible areas of double quantum dots application and their position in modern physics. An
expression for the energy levels of a double quantum dot is derived. An expression for the energy levels of a double
quantum dot is derived. A system of balance equations for the studied double quantum dot is obtained. Solving the
obtained equations made it possible to construct an experimentally measured quantity — the phase response of
the resonator as a function of the amplitude of the excitation signal and energy tuning. Based on the comparative
analysis of theoretical and experimental results, it was concluded that the obtained interferogram shows the same
patterns as the experimental one. In addition, the dependence of the occupancy probabilities of a certain level on
time for different regimes was constructed. In one of sections, the system is considered in the energy basis and it
is assumed that the upper energy level does not affect the behavior of the system and therefore it can be
neglected. For such a case, the rate-equations are written and possible boundary cases are discussed. Chapter 4 is
devoted to the theoretical and experimental study of the transmon-type qubit connected to a semi-infinite
transmission line behavior. The introduction to the chapter describes the relevance and expediency of studying
this kind of systems, as well as briefly describes the methods of theoretical research. The experimental aspects of
studying the dynamics of a transmon-type qubit connected to a semi-infinite transmission line are considered.
During the experiment, probing and excitation (pump) signals act on the qubit. By varying the parameters of these
signals and then analyzing the probing signal, it is possible to study the system dynamics. Theoretical description
of a transmon-type qubit connected to a semi-infinite transmission line are given. One of the main results is the
obtained interferograms: the dependence of the reflection coefficient r on the pump power and probing signal
frequency at a fixed pump frequency and probing signal power. The dynamic behavior of a transmon-type qubit
coupled to a semi-infinite transmission line is studied in detail depending on the values of the pump frequency and
the pump power of the signal. The case of the absence of an exciting (pump) signal is also considered.
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