W ; NN
<8
" AV e Lo )
TR g 1
“» \‘ BN,

| SH

/

Z

2s ESF

EIROPAS SOCIALAIS
FONDS

NIVE RS ITATE Datorzindtnes lietojumi un tas

UNIVERSITY OF LATVIA saiknes ar kvantu fiziku

Kvantu algoritmi un

apaksejie novertejumi

Andris Ambainis

LU Datorikas fakultate

LU un LMT datorzinatnu dienas, 2011.g. 9. augusts



Grovera algoritms
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X; X5 Xg o X
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Atrast I, kuram x=1.

Melna kaste, sanem I, izdod X.

Klasiski, n soll.

Kvantu algoritms: O(¥n) soli [Grover, 1996].



Meklesana

A. BerzinS | 22245678

I[. Berzins |23456789

V. Bérzins |22349029

A. Kalnins 22390001 Parasts dators: N soli

Kvantu dators: VN soli

1,000,000 vs. 1,000



Ka tas darbojas?

m Melna kaste:
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m Kvantu melna kaste:
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Kvantu melna kaste
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Kvantu algoritms
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VA AEEERGE

010 -0
X; X5 Xg o X

N

= Atrast I, kuram x;=1.
= Melna kaste, sanem I, izdod X;.



Sakuma stavoklis
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Difuzija (inversija pret videjo)




Ko vel var izdarit ar
K2 UG e 2,
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Sakritibu meklésana (A, 2004)

12 18 76 96 82 94 99 21 /8 88 93
99 70 18 94 82 92 64 95 46 53 16
40 /5 71 93 32 47 11 70 37 /8 79
92 71 28 85 41 80 10 52 63 88 57
31 98 39 65 74 24 90 26 83 60 91
26 52 95 65 66 97 54 30 62 /9 33
20 47 24 54 48 98 23 41 16 66 75
86 51

Y] | Jzdevums: atrast C|IVUS 11

72 19
i skaitlus, kas ir vienadi.
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Sakritibu meklésana
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m Klasiskiem (ne-
kvantu) algoritmiem
vajadzigi N soli.

= Musu rezultats:

kvantu algoritmiem
pietiek ar ~N?%3,



Logikas formulas (A, 2007)

m Formulas izmérs: N.
@ m Lalks:
m Parasts dators: N.

= Kvantu dators: VN.



Formula



Kvantu algoritms




Rezultats

m JaF =0, tad dalina
paliek “asté”;

m Ja F=1, tad dalina
parvietojas uz formulas
koka tam dalam, kas
padara formulu patiesu.

= Tas notiek VN solos.



Kopiga iezime

m Klasiskam datoram:
= (Laiks) > (levaddatu apjoms);

kvantu paralelismu.



Trijsturi grafos

m Grafs G ar n virsotném.
= N“ mainigie x;; X;=1 ja ir
mala (1, ).
m Val G satur trijstari?
% m Klasiski: O(n?).

s Kvantu [Belovs, 2011]:
O(n1.29...)_



13 bitu KMR kvantu dators
(MIT /Waterloo, 2004)
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Ir realizéta meklésana starp 4 elementiem,
skaitla 15 sadaliSana pirmreizinatajos.




13 bitu KMR kvantu dators
(MIT /Waterloo, 2004)

. & s Kvantu dators =
Jiig molekula.
- “ e

s Kvantu biti = atomu

\ /’mF kodolu spini.
'IEF — . 3 .
Q\ ~ y, \WF = Uz tiem iedarbojas ar
¢ -

magnétisko lauku.



Kadus uzdevumus
atrisinat
kvantu dators?
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010 -0
X; X5 Xg o X
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= Atrast I, kuram x;=1.
= Melna kaste, sanem I, izdod X
= Kvantu algoritms: O(¥n) soli [Grover, 1996].



Kvantu stavokli = vektori

m Kvantu stavoklis
al‘1>+ a2|2>+...+ a,

)

m Vektors /al \

d,

Y,



Algoritma analize (A, 2000)

s Sakuma vektori
sakrit.

= Ja algoritms
strada pareizi, tad
X,=1 beigas vektori —
perpendikulari.

X;=1



Algoritma analize

m levies lielumu S, kas parada, cik
perpendikulari ir algoritma kvantu stavokli
pie dazadiem meklejamajiem objektiem
(x=1).

m Sakuma S = 0;

m Beigas S = n;

= Viena solT S pieaug ne vairak par vn.
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Sakritibu meklesana
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m [Aaronson, Shi, 2003]
Kvantu algoritmiem
vajag vismaz N23
solus.



Logikas formulas

\ = [Barnum et al.,

2003] Kvantu
datoram vajag

o
é é VN solus.
95!



Trijsturi grafos

m Vai G satur trijstdri?

= Kvantu algoritms [Belovs,
2011]: O(nt-2%-).

% m Vajag vismaz n solus.
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