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Markova kedes

Markova kéde ir varbutisks process galigu
stavok|u kopa.

Pieméram, 2x2 laukums, kur kaulins katra
ratina var atrasties ar noteiktu varbutibu.
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Kaulins laukuma ietvaros var parvietoties uz
augsu/leju, pa labi/pa kreisi ar vienu un to pasu
varbutibu 1/2.



Markova kedes

Sada procesa sakuma stavokli var
aprakstit ar varbutibu sadalijuma vektoru

(1/2,1/3, 1/6, 0)

Savukart pasu procesu nosaka matrica
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Jautajot, ar kadu varbutibu kaulins
atradisies pirmaja laukuma péc diviem
soliem, atbildi var rast, divas reizes

Markova kedes
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pareizinot sakotnéja varbutibu sadalijuma
vektoru ar So matricu:
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Markova kedes

Stohastiska matrica ir matrica, kas sastav
no nenegativiem elementiem, tada, ka
katras rindinas elementu summa ir 1.

Piemeram,
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Katru Markova kédi apraksta stohastiska
matrica. Un otradi, katrai stohastiskai
matricai atbilst Markova kéede.



Markova kedes

No klasiskas Markova kézu teorijas ir zinams,

ja Markova kédi ar matricu K izpilda pietiekosi lielu
so|lu daudzumu, tad

lai arT kads nebutu sakotnéjais varbutibu sadalijums S,
tas arvien vairak tuvinas stacionaram sadalijumam,
proti, eksisté

c>0,tads, ka lIMmSK“'K® =[]im SK*™"
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Markova kedes




Kas notiek kvantu operaciju gadijuma?



Kvantu informacija

e Klasiskais bits: O vai 1
e Kvantu bits: o|0) + B|1), kur|o|?2+]|B]%=1.

e Klasisko bitu registrs (3 biti):
000 vai 001 vai 010 vai 011 vai 100 vai 101 v 110 vai 111

e Kvantu bitu registrs (3 biti):

o, |000)+a., |001)+0,|010)+a,|011) +a- | 100)+o | 101) +
+0,,|110) +og |111), kur

o |2 +|a, |2 +og |2 +|ay, |2 +]os|? +|ag| > +]o, |2 +|og]? = 1.



Kvantu stavokli

Kvantu bitu registrs a,|000) + o, |001) + ... + 0g| 111)
()

Atbilst vektors |y)=|
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Kompleksi saistitais vektors: <l//‘=(0!* a, ... 0!;)

Vektoru vieta biezi izmanto ari blivuma matricu:
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Kvantu stavokli, turp.

ar varbutibu p, : |y;) = a,,/000)+a,,|001) + ... + ag, | 111)
ar varbutibu p, : |y,) = a,,|000)+a,,|001) + ... + a5, | 111)

ar varbutibu p, : |w,) = a4, |000)+0,, |001) + ... + 0 | 111),

kurp,;+p,+..+p.=1.

Blivuma matrica:
P = pl‘l//1><W1‘+ pz‘l//2><lﬂ2 ‘ t...t pk‘l//k><Wk ‘

n bitu gadijuma — 2" x 2" matrica



Kvantu operacijas.

P = pl‘l//1><l//1‘+p2‘§”2><lﬂ2‘+“‘+pk‘l/jk><lﬂk‘

e Jebkuru kvantu stavokli var aprakstit ar
atbilstosu blivuma matricu.

e Blivuma matricas i-tais diagonales elements
nosaka varbutibu, ka kvantu stavoklis péc
meéerijuma nonak i-taja determinétaja stavokl,
tapéc visu blivuma matricas diagonales
elementu summair 1.



Kvantu operacijas

e Kvantu stavok|us var mainit izmantojot
kvantu operacijas

e O: p > p’
* p'=D(p) =V,pV, "+ VypV,™ + ..+ VpV*
e Japirnxnblivuma matrica, tad @ ir

lineara operacija telpa ar dimensiju n?, t.i.,
to var aprakstit ka matricu n? x n?.



Kvantu operacijas
o p'=D(p) =V, pV *+ V,pV,* + .. +VpV.*

e Ta ka blivuma matricas p diagonales elementu
summai ir jabut 1, kvantu operacija So ipasibu
saglaba, tapéc ari p’ diagonales elementu summa ir
1.

e Matematiski So nosacijumu apraksta
vienadojums
V*V+V,*V, + .+ V *V =1

* vispariga gadijuma citu ierobezojumu matricam V.
nav



Kvantu operacijas

Kvantu operaciju @ sauc par unitalu, ja ta
neizmaina vienibas matricu, t.i.,

D(l) =1

Visas popularakas kvantu operacijas ir
unitalas, pieméram, meérijuma operacija,
jebkura unitara matrica.



Kvantu operacijas

Teorema

Lai ari kada nebutu unitala kvantu operacija @,
eksisté augosa virkne

n, N,, ..., N,... tada ka 1m®”k =¥, kur

1) V2=V,

2) ja eksisté virkne m,, m,, ..., m,, tada ka
limd™ =¥' tad ¥V’ = V.

k—ao0



Kvantu operacijas




Kvantu operacijas

Ir zinams, ka sada operacija Y ir projekcijas
matrica telpa n?.

TiesSi tapat ka operacijai ¥, ari jebkurai mérijuma
operacijai M izpildas M?= M.

Vai ¥ ir iespéjams izteikt ka mérijuma operaciju?



Kvantu operacijas

Teorema.

Eksisté kvantu operacija ¥, tada ka W2 =", ko
nav iespéjams izteikt ka mérijuma operaciju.
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Paldies!



