Komputery kwantowe
fizyka operacji na transmonach TCA166 7 pazdziernika 2026

1 Zlacze Josephsona

Jesli wezmiemy dwa metale przewodzace, w stanie nadprzewodnictwa i umie$cimy miedzy nimi jaki§ izolator, to
zacznie zachodzi¢ efekt Josephsona. W ramach niego, powstate w wyniku nadprzewodnictwa pary Coopera, czyli
pary elektronéw, beda przeskakiwaé przez izolator. To spowoduje przeplyw pradu, mimo izolatora, oraz braku
przylozonego napiecia.

1.1 Pary coopera

Powstawanie par Coopera jest elementem teorii nadprzewodnictwa BCS. Metale w skali mikroskopowej maja regu-
larne struktury atomowe, ktére pozwalaja na swobodny przeplyw elektronéw. W wyniku niezwykle skomplikowanych
wplywow fononoéw i elektronow, elektrony nawzajem sie przyciagaja. Lecz, w wysokich (normalnych) temperaturach,
energia cieplna jest w stanie przetamaé to niezwykle stabe oddzialywanie. Oczywiscie zatem, niska temperatura nie
tamie tych oddzialywan, pozwalajac na powstawanie par Coopera.

Oddzialywanie to, jest niezwykle stabe, ale tez zaskakujaco daleko-dystansowe. To oznacza, ze wiele par Coopera
moze wystepowaé w jednym miejscu. Przez to, tworza one kondensat, gdzie tworza wlasna meta-strukture.

Przez ta wlasna meta-strukture, ztamanie jednej pary wymaga ztamania wszystkich par, stad ekscytacje poje-
dynczych elektronow staja sie nie mozliwe, oraz wszystkie pary maja ten sam stan kwantowy (energetyczny).

1.2 Ladunek

Ladunek przechodzacy przez ztacze jest dany wzorem:
I=1Isingp

1. to prad krytyczny, a ¢ to réznica miedzy funkcjami falowymi dwoch stron zlacza.
Podstawowa zaleznoscia, ktora musi zachodzié¢, jest:

KpT < lw, < 2A
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