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Актуальнiсть обрано.і. теми.

дисертацiйна робота О.В. 1вахненка присвячена детальному теоретичному вивченню
динамiки неадiабатйчних переходiв в квантових та класичних дворiвневих системах,
таких  як  кубiти,  наномеханiчнi  осцилятори,  мем'емностi.  Можна  вiдмiтити,  що

дисертант   ставить   та   вирiшус   широкий   спекгр   задач,   пов'язаних  з   динамiкою

рiзноманiтних дворiвневих систем, та отримус багато цiкавих результатiв.

дворiвнева  система  -  одна  з  базових  моделей  в  квантовiй  механiцi.  Вона
представлена у виглядi безлiчi реалiзацiй як в природнiх, так i рукотворних квантових

системах i, не дивлячись на те, що дворiвневi системи почали вивчати майже 100 рокiв

тому,  ця проблематика все ще  с актуальною.  Особливо  в  останнi роки, у зв'язку з

розвитком квантових технологiй, якi потребують бiльш шибокого розумiння динамiки
дворiвневих  систем,  що  являють  собою  основу  для  квантових технологi.і.,  таких як
квантовi обчислення, квантова криптоIрафiя, квантовi детектори та iн.

Наукова новизна отриманих результатiв.
1.  Узагальнено  знання  про  динамiку  квантових  дворiвневих  систем  -кубiтiв,  та

дослiджено багато властивостей тако.і. динамiки



2.  Показана    можливiсть    використання    множинних    переходiв    Ландау-Зiнера-

Штукельберга-Майорани для керування станом кубiту

3.  За допомогою наближення хвилi, що оберта€ться, та теорi.і. динамiки «одягнено1ю»

кубiту   успiшно   описано   експеримент   зi   збудження   кубiту   типу   трансмон,
присднаного до напiвнескiнченно.і. лiнi.і. передач.

4.  Продемонстрована  незвична  аналогiя,  коли  система  двох  зв'язаних  осциляторiв

може описувати динамiку заселеностi кубiту, та показана вiдповiднiсть параметрiв

для  класично.і.  та  квантово,.і.  системи.  Чисельно  отримано  iнтерферокрами  на
класичнiй системi двох зв'язаних осциляторiв, якi спiвпадають з iнтерферокрамами

для кубiтiв отриманих як теоретично, так i експериментально.
5.  Описано  неадiабатичний  перехiд  стиснуто.і.  випукло.і.  мембрани  в  рамках  теорi.і.

пружностi, яка може використуватись як одна з обкладок €мностi з пам'ятгю. Так

показано,  що  для  знаходження  мiнiмально.і.  порогово.і.  ёили  для  перемикання
достатньо використовувати лише двi власних моди.

Практичне значення одержаних результатiв.
Результати дослiджень, представлених в цiй дисертацiйнiй роботi, поглиблюють,

розширюють  та  узагальнюють  знання  з  динамiки  як  квантових,  так  i  класичних
дворiвненвих систем та розглядають  багато рiзних аспектiв  динамiки таких систем.
Оскiльки  кубiти  наразi  с  основними  елементарними  об'ектами  сучасних  квантових
технологiй, то бiльш детальне розумiння .і.х динамiки пiд дiсю збудження може бути
використане для вдос1юналення квантових технологiй, зокрема квантових обчислень.

динамiка переходiв мiж рiвнями, що була дослiджена для класичних систем, може бути
використана  для  опису  таких  мезоскопiчних  пристро.і.в,  як  мем'смнiсть  та  нано-
електро-механiчнi резонатори.

Ступiнь обгрунтованостi наукових положень, висновкiв та .і.х достовiрнiсть.
Високий     рiвень     обгрунтованостi     наукових     положень     та     висновкiв,

сформульованих в дисертацi.і., та .і.х достовiрнiсть забезпеченi строгiстю i коррекнiстю

математичних  постановок  задач.  дослiдження  базуються  на  сучасних  теоретичних



підходах  і  методах,  результати  чисельного  моделювання  співпадають  в  граничних

випадках з аналiтичними та експериментальними результатами.

Повнота  викладу  в  наукових  публiкацiях,  зарахованих  за  темою  дисертацi.і..
Результати  наукових  дослiджень,  отриманих  в  дисертацi.і.,  опублiковано  в  4

статтях в виданнях, що iндексуються в мiжнародних наукометричних базах SCOPUS та

WеЬ of Sсiепсе. Бiльш то1ю, yci чотири статтi  опублiкованi в журналах квартилю  Qі,

таких як PhySical герогts, Scientific герогts, Рhуsiса1 геViеW В,  чого бiльш нiж достатньо

для  дисертацiйно.і.  роботи  докгора  фiлософi.і.  згiдно  встановленим  вимогам  МОН
Укра.і.ни щодо  публiкацiй  основного змiсту дисертацiй на здобутгя ступеня доктора

фiлософi.і. зi спецiальностi 104 -«Фiзика та астрономiя». Bci стапi у спiвавторствi, i я
хочу пiдкреслити, що у двох статтях дисертант - перший автор, та другий автор у двох

iнших. З дисертацi.і., та з публiкацiй с очевидним, що особистйй вклад дисертанта в цi

роботи € вирiшальним.

Зауваження до дисертацiйно.і. роботи.

1. В роздiлi 2 дисертацi.і. розглядасться теорiя переходiв Ландау-Зiнера-Штукельберга-

Майорани без врахування взасмодi.і. з навколишнiм середовищем. Наскiльки гарно така
теорiя   може   описувати   реальнi   системи?   Звiдки   тодi   береться  час  релаксацi.і.  у

пiдроздiлi 2.2.1 ?

2.   Ст.   62   рис.   2.6   Чому   при   стартi   з   суперпозицiйного   стану   деструктивна

iнтерференцiя  не  приводить  до  нульово.і.  заселеностi  збудженого  рiвня?  Зазвичай

деструктивна  iнтерференцiя  повинна  приводити  до  нульово.і.  зас.еленостi  верхнього

рiвня пiсля його початковою збудження, як це було показано на рис. 3.2 в роздiлi про
перiодичне збудження.

3.  В  роздiлi  5  усереднений  за  часом  коефiцiснт  вiдбитI`я  кубiту  типу  трансмон,

присднаною  до  напiвнескiнченно.і.  лiнi.і.  передач,  вiдповiдас  усередненiй  за  часом

заселеностi  верхнього  енергетичного  рiвня  кубiту.  Яким  чином  коефiцiснт вiдбиття

виявився пропорцiйним заселеностi збудженого рiвня кубiту?



Загальна оцiнка та висновок.

дисертацiйна  робота  О.В.  1вахненка  «динамiка  неадiабатичних  переходiв  в
квантових  та  класичних  дворiвневих  системах»  с  оригiнальною,  самостiйною  та
завершеною  науковою роботою.  Таким чином,  дисертацiйна робота 1вахненка О.В.
повнiстю вiдповiдас спецiальностi 104 -«Фiзика та астрономiя», а .і-і. автор 1вахненко

О. В. заслуговус на присудження наукового ступеня доктора фiлософi.і. за спецiальнiстю

104 - «Фiзика та астрономiя» в галузi знань 10 -«Природничi науки».
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