
ABSTRAK

MAULANA MALIK FAJAR

NIM : 211720013

Simulasi Performa Baterai Kuantum Qubit-Qutrit

Berbasis Model Rantai Spin Heisenberg

Baterai kuantum merupakan sistem penyimpanan energi yang

memanfaatkan prinsip mekanika kuantum untuk meningkatkan

efisiensi pengisian daya. Salah satu model yang banyak dikaji

adalah baterai kuantum berbasis rantai spin Heisenberg dengan

interaksi qubit-qubit. Pada penelitian ini, kami mengusulkan dan

menganalisis model alternatif berbasis interaksi qubit-qutrit dalam

sistem rantai spin Heisenberg untuk mengevaluasi performa

penyimpanan dan transfer energi, serta mencari kemungkinan

peningkatan performa baterai kuantum ini. Hasil simulasi numerik

menunjukkan bahwa untuk interaksi dasar dengan N = 2, model

qubit-qubit memiliki keunggulan dalam semua aspek, termasuk

efisiensi penyimpanan energi dan kecepatan transfer daya. Namun,

untuk sistem kompleks dengan N ≥ 4, model qubit-qutrit mulai

menunjukkan keunggulan yang signifikan dibandingkan model

qubit-qubit, terutama dalam meningkatkan kapasitas penyimpanan

dan stabilitas energi. Hal ini mengindikasikan bahwa model

qubit-qutrit memiliki potensi lebih besar dalam implementasi skala

besar. Dengan demikian, penelitian ini memberikan wawasan baru

terhadap desain dan optimasi baterai kuantum berbasis sistem

multi-level dalam rantai spin Heisenberg.

Kata Kunci: baterai kuantum, rantai spin Heisenberg, qubit-qutrit,

interaksi multi-level, penyimpanan energi kuantum.
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ABSTRACT

MAULANA MALIK FAJAR

NIM : 211720013

Performance Simulation of Qubit-Qutrit Quantum Battery

Based on Heisenberg Spin Chain Model

Quantum batteries are energy storage systems that utilize the

principles of quantum mechanics to improve charging efficiency. One

of the most widely studied models is the quantum battery based on

Heisenberg spin chains with qubit-qubit interactions. In this study, we

propose and analyze an alternative model based on qubit-qutrit

interactions in the Heisenberg spin chain system to evaluate the energy

storage and transfer performance, and to explore the possibility of

improving the performance of this quantum battery. Numerical

simulations show that for small systems with N = 2, the qubit-qubit

model outperforms the qubit-qutrit model in all aspects, including

energy storage efficiency and power transfer speed. However, for

systems with N ≥ 4, the qubit-qutrit model begins to exhibit

significant advantages over the qubit-qubit model, particularly in

enhancing energy storage capacity and stability. This suggests that the

qubit-qutrit model holds greater potential for large-scale

implementations. Thus, this research provides new insights into the

design and optimization of quantum batteries based on multi-level

systems within the Heisenberg spin chain.

Keywords: quantum battery, Heisenberg spin chain, qubit-qutrit,

multi-level interactions, quantum energy storage.
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