
W ostatnich latach dziedzina technologii kwantowych odnotowała znaczący rozwój. W 
jego trakcie, symulatory kwantowe stały się jedną z najbardziej zaawansowanych 
eksperymentalnie platform. Urządzenia te potrafią symulować wysoce złożone systemy 
kwantowe. Co więcej, stanowią obszar badań, w którym Europa obecnie posiada 
przewagę konkurencyjną. Wśród wielu fizyków panuje przekonanie, że symulatory 
kwantowe osiągnęły już tzw. przewagę kwantową. Jednakże, wyniki te spotkały się z 
znacznie mniejszym zainteresowaniem i krytyką niż podobne twierdzenia dotyczące 
cyfrowych komputerów kwantowych. 

Projekt TouQan ma na celu wypełnienie luki w naszym zrozumieniu potencjalnych 
przewag kwantowych w symulatorach kwantowych. Za ambicja zostanie zrealizowana 
poprzez prowadzenie badań w sposób adaptywny, tak aby zrealizowanie każdego 
kolejnego celu prowadziło do zawężenie zakresu pozostałych badań. Po pierwsze, 
poszerzymy naszą wiedzę na temat mocy obliczeniowej symulatorów z perspektywy 
fizyki matematycznej, znajdziemy sposoby ich efektywnego charakteryzowania, oraz 
zrozumiemy jak działają na nie szum i dekoherencja. Po drugie, zbadamy, w jakich 
warunkach komputery klasyczne mogą skutecznie symulować symulatory kwantowe, 
aby zawęzić obszar, kiedy nie oferują one znaczących przewag nad komputerami 
klasycznymi. W rezultacie, uzyskamy jaśniejszy obraz mocy obliczeniowej tych 
urządzeń, przyciągając szersze grono badaczy do symulatorów kwantowych i 
wzmacniając pozycję Europy w tym obszarze. 

Interdyscyplinarny charakter tego projektu będzie wymagał stosowania i opracowywania 
zaawansowanych narzędzi na styku informatyki, fizyki i fizyki matematycznej. Nasz 
konsorcjum składa się z pięciu ambitnych młodych naukowców o doskonałych 
osiągnięciach, którzy pracują w różnych krajach europejskich. Wspólna praca 
zintensyfikuje współpracę międzynarodową w tym ważnym temacie, ostatecznie 
wspierając rozwój europejskich j symulatorów kwantowych. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



In recent years, the field of quantum technologies has experienced significant growth. 
During this expansion, quantum simulators have emerged as one of the most 
experimentally advanced platforms. These devices can simulate highly complex 
quantum systems. Moreover, they provide an area of research in which Europe currently 
holds a competitive advantage. There is a growing consensus among physicists that 
quantum simulators have already achieved a so-called quantum advantage. However, 
these results have received considerably less attention and scrutiny than similar claims 
made for digital quantum computers. 

TouQan aims to bridge the gap in our understanding of potential quantum advantages in 
quantum simulators. We do this by engaging in a "cat-and-mouse" investigation, in 
which each of the objectives aims to narrow down the scope of the others. Firstly, we 
will advance our knowledge of the computational power of simulators from a 
mathematically rigorous perspective and will find ways of characterizing it, including the 
impact of hardware noise. Secondly, we will examine under which conditions classical 
computers can effectively simulate quantum simulators to narrow down when they do 
not offer significant advantages. By doing so, a clearer picture of these devices' 
computational power will emerge, attracting a wider community of researchers to 
quantum simulators and strengthening Europe's position in the sector. 

The interdisciplinary nature of this project will require the use and development of 
advanced tools at the intersection of computer science, physics, and mathematical 
physics. Our consortium comprises five ambitious early-career researchers with 
excellent track records based in various European countries. This collaborative effort 
will foster increased cooperation among European nations on a timely topic, ultimately 
bolstering the development of quantum simulators and enhancing our understanding of 
their computational power and, in particular, of how they offer the widely-sought 
quantum advantage. 


