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Введение. Область квантовых вычислений объединила в себе аспекты информатики,
l\,Iатематики и физики для поиска решений сложных оптимизационных задач квадратичной
оптимизации без ограничений QUBO (Quadratic Unconstrained Вiпаrу Optimization). Задачи
вила QUBO - это еще один способ записать задачу модели Изинга, заключающуюся в

нахождении основного состояния квантовой системы, которая описывается гамильтонианоl\l
этоЙ системы [l]. Существует множество платформ для реализации квантовых вычислений
[2]. Одной из таких оптических реализаций является когерентная машина Изинга (КМИ), в

котороЙ используется оптическиЙ параплетрическиЙ осциллятор (ОПО) [3]. Задача Изиtlга
сопоставляется с импульсами и взаимодействиями между ними. Результат задачи оценивается
в терминах общей энергии, и состояние с минимальной энергией считается оtlтимальн1,1]\,l

решением.
Одной из ключевых особенностей физической платформы, необходимой для создаtIия

Nlашины Изинга, является контролируемая бистабильность динаlчIиLIеской систепtы. К такой
систеl\4с, например, относится заряженная частица, локализованная в double-well ионrtой
ловушке [4].

Основная часть. В настоящей работе предлагается пятиэлектродная dor_lble-u,elI
конфигурация поверхностноЙ ионной ловушки. В модельноЙ задаче в качестве локализуемого
объекта исследования рассматривается ион Са*. Метод контроля и управления положенtJеl\,l
tlастицы в double-well потенциале заключается в модуляции параметра постоянного
rlапряitiе}lия на управляющем электроде ловушки. Показано, что в зависимости от значеr|ия
постоянного напряжения на управляющем электроде, возможно формирование одного, двух
или трёх положений равновесия.

В работе рассматривается де(lормация эффективного потенциала в зависимости от
изменеIlия величины постоянного напряжения. Точки устойчивого равновесия могут быть
определены численным решением задачи Коши для системы дифференциальных уравнений
при наLlальных условиях, распределенных псевдослучайно. Наблюдение бистабильгlостI,| t]

дина1\{ической системе происходит при попадании частицы в одну из двух потенциальных яill.

Исследованы полученные положения устойчивого равновесия частицы, а Taкltie определено

пороговое значение параметров, при которых наблюдается делокализация, и частица покидает

рабочую область ловушки.

выводы. Представлена численная модель электроуправляемой бистабильности
заряженнtlх tIастиц в поверхностных ионных ловушках. Показано. как меняются состояtlия

динаN,ltlllеской системы в зависиlчtости от изменения напряжения на электролах ловушl(и.

предложенная динамическая система может использоваться как платформа для реализации
N,Iашины Изинга.
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