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Тема дисертації:
1. Динаміка неадіабатичних переходів в квантових та класичних дворівневих системах

2. Dynamics of nonadiabatic transitions in quantum and classical two-level systems

Реферат:
1. Дисертація присвячена дослідженню фундаментальних динамічних явищ, які виникають внаслідок
збудження квантових та класичних дворівневих систем у мікроскопічних та мезоскопічних структурах. У
вступі коротко обґрунтовано актуальність теми дисертації, визначено мету та основні завдання дослідження,
також об'єкт, предмет та методи дослідження. Сформульовано наукову новизну та практичне значення
отриманих результатів. Наведено відомості про публікації, особистий внесок здобувача та апробацію
результатів дисертації. Також приведені відомості про структуру та обсяг дисертаційної роботи. Розділ 1



присвячено огляду та аналізу літератури за темою дисертації. В цьому розділі розглянуто основні явища, які
виникають при збудженні дворівневих систем (ДРС), які ще називаються кубітами. Велика кількість
різноманітних систем, можуть бути розглянуті як ДРС. Зокрема введено перехід Ландау-Зінера-
Штукельберга-Майорани (ЛЗШМ). Розділ 2 присвячено детальному аналізу одноразового переходу ЛЗШМ та
його властивостей, таких як динаміка для різних швидкостей переходу в різних базисах та час перехідного
процесу. У цьому розділі також введено метод матриць переходу та, вперше, перехід зі збереженням
заселеності. Розділ 3 присвячено дослідженню різних підходів до багаторазових переходів ЛЗШМ під дією
гармонічного сигналу збудження. Вперше отримана більш точна формула для середньої за часом заселеності
рівнів в адіабатичному базисі в рамках адіабатично-імпульсоної моделі (АІМ). Досліджено вплив частоти
збудження на інтерферограми в рамках наближення хвилі, що обертається (НХО). Досліджено вплив
релаксації декогеренції та температури на динаміку дворівневої системи. Вперше представлена відносна
складність розрахунків інтерферограм за різними методами як час необхідний на побудову однієї і тієї ж
інтерферограми різними методами та наближеннями. Розділ 4 присвячено дослідженню та демонстрації
використання багаторазових неадіабатичних переходів ЛЗШМ як базису для квантових логічних операцій.
Показано, що переходи ЛЗШМ мають більшу швидкість та точність виконання операції ніж осциляції Рабі, які
зазвичай використовуються для квантових логічних операцій. Що дозволяє зробити більше операцій до того
моменту як вплив дисипативного середовища буде значущим. Розділ 5 присвячено теоретичному вивченню
взаємодії кубіту типу трансмон з напівобмеженою лінією передач, та коефіцієнту відбиття такої системи.
Вперше створено теорію для симуляції поведінки такої системи. Показано, що вірогідність збудження
пропорційна зменшенню коефіцієнту відгуку такої системи, продемонстровано схожість та відмінність
теоретичних та експериментальних інтерферограм. Запропоновано ввести нелінійну поправку до амплітуди
збудження для кращого співпадіння теорії та експерименту. Однією з переваг цієї системи є можливість
маніпулювати поглинанням дворівневої системи, що забезпечує новий спосіб маніпулювання квантовими
станами. Розділ 6 присвячено дослідженню схожості та відмінності між кубітом та класичними системами
зв'язаних осциляторів. За допомогою кількох наближень можна перейти від рівняння Ньютона до рівняння
Шредінгера. Описано розв'язок рівняння Шредінгера з аналогами класичних параметрів для динаміки
класичної та квантової системи. Вперше розрахований результат інтерферометрії, аналогічної до квантової,
для класичної системи під дією шумового збуджуючого сигналу прямокутної форми.Цю аналогію можна
використати для симуляції інтерференційних явищ на класичній системі, яка зазвичай не потребує
екстремально низьких температур для роботи і може працювати при кімнатній температурі, що робить їх
більш доступними. Розділ 7 присвячено дослідженню динаміки стиснутої з боків мембрани, яка має два
стабільних стани для використання її як однієї з обкладок мем'ємності (конденсатор з ефектом пам'яті).
Вперше показано, що є два типи перескоку мембрани симетричний та асиметричний, та що для
асиметричного перескоку потрібна менша порогова сила, для розрахунку мінімальної порогової сили для
переключення мембрани достатньо розглядати всього дві власні функції. Порівняно результати розрахунків
для порогової сили необхідної для перемикання з іншими теоретичними та чисельними розрахунками.

2. The dissertation is devoted to the study of fundamental dynamical phenomena which emerge due to the driving
of the quantum and classical two-level systems in microscopic and mesoscopic structures. In the introduction the
relevance is briefly justified of the dissertation topic, defined purpose and main tasks of the research, objects,
subject, and research methods. The scientific novelty is formulated and the practical value of the obtained results
are described. Also, this chapter has discussed the information about the publications, personal applicant's
contribution, and approbation of the dissertation results. The information, about the structure and volume of the
dissertation is also given. The chapter 1 is devoted to the review and analysis of the literature on the topic of this
thesis. The main phenomena of two-level system (TLS) driving are briefly described. Variety different systems can
be considered as two-level systems. In particular, the Landau-Ziner-Stükelberg-Majorana (LZSM) transition is
introduced. Chapter 2 is devoted to a detailed analysis of the one-time transition of the LZSM and its properties,
such as dynamics for a different speed of transition and different initial conditions, as well as time of the transition
in different bases. In this chapter, the method of transition matrices and the transition with preservation of



population are also introduced for the first time. Chapter 3 is devoted to describing of various approaches to the
multiple transitions of LZSM under the action of a harmonic excitation signal. More accurate formula for the
average time occupancy of levels in the diabatic basis is obtained for the first time within the approach of the
adiabatic-impulse model (AIM). The influence of excitation frequency on interferograms within the rotating wave
approximation (RWA) is investigated. The effect of decoherence relaxation and temperature on the dynamics of
the two-level system is investigated. The relative complexity of interferogram calculations by different methods is
presented for the first time as the time required to construct the same interferogram by different methods and
approximations. Chapter 4 is devoted to the description and demonstration of the usage of multiple non-adiabatic
LZSM transitions as a basis for quantum logic operations. LZSM transitions have several advantages over Rabi
oscillations, which are commonly used for quantum logic operations, such as faster operation speed with higher
accuracy. That allows us to apply more operations before the influence of the dissipative environment becomes
significant. Chapter 5 is devoted to the theoretical description of the interaction of a transmon qubit with a semi-
limited transmission line, the study of the reflection coefficient of such a system. For the first time, a theory to
simulate the behavior of such a system, is developed. It is shown that the probability of excitation is proportional
to the decrease in the reflection coefficient of such a system, and the similarities and differences between
theoretical and experimental interferograms are demonstrated. It is proposed to introduce a nonlinear correction
to the excitation amplitude for a better agreement between theory and experiment. One of the advantages of this
system is the ability to manipulate the absorption of a two-level system, which provides a new way to manipulate
quantum states. Chapter 6 is devoted to the study of similarities and differences between the qubit and classical
systems of two coupled oscillators. With only two approximations, we can move from Newton's equation to the
Schrödinger equation. The solution of the Schrödinger equation with classical analogs of the parameters is
described. For the first time, the result of interferometry like quantum interferometry for a classical system under
the action of a rectangular noise excitation signal is calculated. This analogy can be used to simulate interference
phenomena on a classical system, which usually does not require extremely low temperatures to operate and can
operate at room temperature, which makes them more accessible. Chapter 7 is devoted to the study of dynamics
of the laterally compressed buckled membrane, which has two stable states for its use as one of the plates of a
memcapacitor (a capacitor with a memory effect). It is shown for the first time that there are two types of
membrane switching: symmetric and asymmetric, asymmetric jumping requires a lower threshold force, and that it
is sufficient to consider only two eigenfunctions to calculate the minimum threshold force for membrane
switching. The results of calculations for the threshold force required for switching are compared with other
theoretical and numerical calculations.
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Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0003-3702-4551

Додаткова інформація: Scopus Author ID: 55665597700

Повне найменування юридичної особи: Інститут радіофізики та електроніки ім. О. Я. Усикова
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 03534593

Місцезнаходження: вул. Академіка Проскури, буд. 12, Харків, Харківський р-н., 61085, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Академічний

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Славін Віктор Валерійович

2. Viktor V. Slavin

Кваліфікація: д. ф.-м. н., старший науковий співробітник, 01.04.02

Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0003-0519-1291

Додаткова інформація: Scopus Author Identifier: 55915688500

Повне найменування юридичної особи: Фізико-технічний інститут низьких температур імені Б. І.
Вєркіна Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 03534601

Місцезнаходження: проспект Науки, буд. 47, Харків, Харківський р-н., 61103, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Сектор науки: Академічний

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:



1. Кулініч Сергій Іванович

2. Sergiy I. Kulinich

Кваліфікація: к. ф.-м. н., старший науковий співробітник, 01.04.02

Ідентифікатор ORCHID ID: 0009-0006-6317-072X

Додаткова інформація: Scopus Author ID: 8595305400

Повне найменування юридичної особи: Фізико-технічний інститут низьких температур імені Б. І.
Вєркіна Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 03534601

Місцезнаходження: проспект Науки, буд. 47, Харків, Харківський р-н., 61103, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Сектор науки: Академічний

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Колесніченко Юрій Олексійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Колесніченко Юрій Олексійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Калиненко Олександр Миколайович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


