Kvantumszamitogepek — miert?

Hagyomanyos szamitogép:

- kétallapotu memoria (bit)
- elektronikus jelszinten alapuld logikai kapuk
- Orajelre végzett miveletek

Elvileg minden rendben (Moore torveny, szépen no a teljesitmeny)
Kisebb problemakat jeleznek el6re (pl. egyre csokkenteni kell a
vezetd- es félvezetd rétegek méretét a nagyobb orajel és
integraltsag erdekében, 10 mikron, 30 atom, alagutjelenség...)




Kvantumszamitogepek — alapok

Rajottek, hogy az elemi részecskek kvantumallapotaban
(hullamfuggveny) informacio tarolhato és az manipulalhato, majd
kiolvashato.

Mirdl is van sz0?
- hullamfuggvény (részecske tipusu és hullam tipusu viselkedés)

- méres hatasara veszi fel a sajatallapotat

- interferencia: valéjaban hullam

- 1 részecske interferencia — benne van az informacio a részecske
hullamfuggvenyeben P
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Kvantumszamitégépek — Qubit

A rendszer zavartalan allapota:
Klasszikus bit: 0 kizaré vagy 1

Qubit: A* 1 + B * 0, ahol A és B komplex szamok — ez lesz az
informaciotarolas egysége.
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Kvantumszamitogepek — mit csinalunk?

Jaték a hullamfuggvenyekkel:

1. csinaljunk egy kornyezettdl kell6en elzart rendszert (alacsony
homeérseéklet, elektromagneses szigetelés)

2. allitsuk be a kezddallapotot

3. idonkent piszkaljuk (végezzunk rajta mlveleteket)

4. olvassuk ki a végallapotot

A piszkalast bizonyos algoritmusokkal mlUvelve ezzel a rendszerrel
muveletek végezhetdk: szamitdgép




Kvantumszamitogepek — implementacio

Hogyan készitsunk el egy ilyet fizikailag?

- Qubit: valami kétallapotu kvantumos mennyiség, pl. magspin
(merés esetén a magneses tér iranyaba, vagy azzal ellentétesen
all be, egyebkeént a két sajatallapot szuperpozicidja)

- Manipulacié valtozé magneses térrel

- Csatolt allapot lehetséges: felteteles NEM kapu két Qubit kozott
(ha az egyik 1, akkor a masik atfordul, kilonben nem)

- Méres a vegen NMR berendezeéssel




Kvantumszamitogepek — algoritmusok

Két algoritmust is sikerult erre a furcsa rendszerre alkotni:

Shor: szamok torzstényez6kre bontasa
Grover: rendezetlen listaban keresés

Altalaban milyen teriileten érdemes tamadni:

- n db azonos tipusu elembdl all6é ertelmezési tartomany

- mindegyik n elem azonos valdszinliséggel lehet megoldas
- ugyanazt az algoritmust kell minden elemre futtatni, hogy
megkapjuk, hogy az adott elem megoldas-e

Hagyomanyos szamitogep: n/2 a varhato értek a megoldas idejére
Kvantumszamitogép: gyok n (/2) — de miert?




Kvantumszamitogepek — parhuzamos mukodeés

J

Mert a Qubit nem egy informacids bit, a Qubit-ekbdl allo ,regiszter’
nem egy értéket (pl. induld ertéket) tarol, hanem ez egy sok
dimenzidos komplex vektor. A megoldasi algoritmus sok indulo
ertekkel egyszerre indithato el! (valéjaban az értelmezeési
tartomany egy alterével indithato az algoritmus)

Es ezek nem zavarjak egymast? Nem

(pl. az egymason ,keresztben” halado fotonok sem zavarjak
egymast.)




Kvantumszamitogepek — valdészinlsegi végeredmeny

De a kiolvasott ,eredmennyel” van kis probléma:

Valoszinlségi eredmenyt kapunk!

(pl. az 5 92% valdszinlséggel osztdja a 15-nek, a 7 pedig 4%
valoszinlseggel...)

Tehat az eredmenyt ,hagyomanyos” szamitogéppel ellendrizni kell!

Ezért olyan teruleteken lehet jol bevetni a kvantumszamitogépeket,
ahol az eredmeényt nehez kiszamolni, de konnyu ellenorizni.




Kvantumszamitogepek — problemak

Keét eve: 10 qubit-es gép, sikerult a 15-0t torzstényezokre bontani a
Shor algoritmus egyszeri futtatasaval, azaz ,1 |épésben”.

Novelni kellene a Qubit-ek szamat! Problémak:

- egyre romlik a jel/zaj viszony, egyre kisebb kornyezeti zaj
lehetséges, egyre hidegebb és jobban arnyekoltabb rendszer kell
- a ,szomszedos” Qubit-ek esetében j6 a csatolas, nem minden
Qubit alkot egymassal ket Qubit-es kaput, csak kituntetett parok
vannak (az algoritmusok bonyolodnak)

Novelni kell a vegezheto mlveletek szamat! A mostani
zavarvedettseg mellett par 100 mUvelet utan szétesik az allapotfgv.




Kvantumszamitogepek — meg luxuscikk




