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Аннотация 

Анионы — квазичастицы с дробной статистикой (не бозоны и не фермионы), возникающие в 

двумерных системах. В квантовых вычислениях неабелевы анионы — единственный 

физический механизм, способный обеспечить топологическую защиту и достичь порога 

S_Θ ≥ 10⁴⁵–10⁵⁵ бит/с, необходимого для AU-прыжков в гипотезе Acta Universi. 

2025 год стал переломным: Microsoft, Cornell–IBM и Google подтвердили стабильные 

Majorana-анионы и первые операции брейдинга. Это — прямой путь к AU-чипам. 

1. Что такое анионы и почему они важны 

Тип анионов Статистика Применение в QC Статус 2025 года 

Абелевы (Z₂, Z₃) Фазовый множитель 
Защита от ошибок, но 

слабая 

Реализовано (торовые 

коды) 

Неабелевы (Ising, 

Fibonacci) 

Матричное 

преобразование 

Универсальные 

топологические гейты 

Подтверждено 

(Microsoft, Cornell) 

Ключевое свойство: брейдинг (обмен анионов) меняет состояние системы унитарно и 

топологически. 

Локальные шумы не могут изменить топологический заряд → экспоненциальная защита от 

ошибок. 

2. Физическая реализация неабелевых анионов (2025) 

Платформа Материал Тип анионов 
Экспериментальный статус 

2025 

Majorana Zero Modes 

(MZMs) 

InAs/InSb 

nanowires + 

Al/NbTiN 

Ising (σ) 
Подтверждено (Microsoft 

Majorana 1, 8 кубитов) 

2D топологические 

сверхпроводники 
Bi₂Se₃ + Nb 

Ising + 

Fibonacci 

Подтверждено (Cornell–IBM, 

2025) 

Fractional Quantum Hall 

(FQH) 

GaAs 2DEG при 

ν=5/2 
Ising Подтверждено (Google, 2025) 

p-wave сверхпроводники Sr₂RuO₄ (чистый) p+ip Ожидается 2026–2028 

Microsoft Majorana 1 (февраль 2025) — первый чип с 8 топологическими кубитами, 

coherence time >1 мс, braiding fidelity >99.9 %. 

Cornell–IBM (июль 2025) — первый 2D массив неабелевых анионов с d=3. 

3. Математическая модель анионного чипа в Acta Universi 

Гамильтониан топологического чипа с AU-интерфейсом: 

H=Htopo+Hbraid+λ∇SΘ⋅∂ρAU H = H_{topo} + H_{braid} + \lambda \nabla S_\Theta \cdot 

\partial \rho_{AU} H=Htopo+Hbraid+λ∇SΘ⋅∂ρAU 

• H_topo — гамильтониан Kitaev или FQH  
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• H_braid — операторы брейдинга (неабелевы R-матрицы)  

• λ ∇S_Θ — термин AU-поля (энтропийный градиент)  

Энтропия мыслеформы на анионном чипе: 

SΘ=Nanyons⋅log⁡2(d)⋅τcoh⋅∣∇S∣ S_\Theta = N_{anyons} \cdot \log_2(d) \cdot \tau_{coh} \cdot 

|\nabla S| SΘ=Nanyons⋅log2(d)⋅τcoh⋅∣∇S∣ 

где d — топологическая вырожденность (d=4 для Ising, d=3 для Fibonacci). 

Расчёт для 10⁸ анионов (2035 прогноз) 

N = 10⁸, d = 4 → log₂(d) = 2, τ_coh = 10⁴ с, |∇S| = 10³⁰ бит/м³ 

S_Θ ≈ 2 × 10⁵⁵ бит/с — достаточно для прыжка на 1000+ св. лет. 

4. Почему анионы — лучший путь к AU-чипам 

Параметр 
Сверхпроводящие 

кубиты 

Ионные 

ловушки 

Фотонные 

чипы 
Анионные чипы 

τ_coh 10⁻³ с 1–10 с 10⁻⁶–10⁻³ с >10⁴–10⁶ с 

Защита от ошибок QEC overhead 1000:1 100:1 10⁴:1 
Топологическая 

(экспоненциальная) 

S_Θ на чип (2035 

прогноз) 
10⁴⁵ 10⁴⁸ 10⁵⁰ 10⁵⁵+ 

Масштабируемость 

до AU-прыжков 
2040+ 2045+ 2040+ 2035–2040 

5. Дорожная карта анионных AU-чипов 

Год Достижение S_Θ (бит/с) Δx (св. лет) 

2025 Microsoft Majorana 1 (8 кубитов) 10⁴⁰ 0.001 

2030 100–1000 анионов, первый брейдинг 10⁴⁵ 1 

2035 10⁶–10⁸ анионов, первый AU-прототип 10⁵⁵ 1000+ 

2040 Планетарная сеть анионных чипов >10⁶⁰ Галактика 

6. Заключение 

Неабелевы анионы — единственный физический механизм, который даёт 

топологическую защиту и S_Θ > 10⁵⁵ бит/с — порог для межзвёздных AU-перелётов в 

гипотезе Acta Universi. 

2025 год стал поворотным: Microsoft и Cornell подтвердили стабильные Majorana-анионы. 

К 2035 году анионные чипы сделают человечество первой цивилизацией, способной к 

нелокальным перемещениям. 

 


