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Galvenie pétijumu virzieni




Kvantu algoritmi



Linearas vienadojumu sistémas

a X, +a,x, +...+a,yxy =b,
Ay X, + Ay Xy +oo+ A,y Xy =D,
Ay X, + Ay Xy +oocHayn Xy =0y,

Jaatrod: x,, X,, ..., Xy.



Linearas vienadojumu sistémas

allxl + alzxz T eee | aleN — bl

alel _l_ a22X2 T eee | aZNxN — b2

Ay X, + Ay Xy oo+ Ay Xy =Dy,

Klasiskais algoritms: O(N?238--).
leejas datu apjoms: N-.
|zejas datu apjoms: N.



[Harrow-Hassidim-Lloyd, 2008]

1 Algoritma rezultats — kvantu stavoklis:
x1‘1> +x2|2> —|—...+xN|N>

1 N stavokli — log N kvantu biti.
1 Stavokli var radit O(log N) laika.



[Harrow-Hassidim-Lloyd, 2008]

1 Algoritma rezultats — kvantu stavoklis:
x1|1> +x2‘ 2> +...+xN‘N>

1 TrGkums: no kvantu stavokla nevar nolasit
visu atrisingjumu X, X, ..., Xy

1 Var iegut daléju informaciju par atrisingjumu.
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Algoritma atrdarbiba

1 [Harrow, Hassidim, Lloyd, 08]: O(k? log N),
Kk — vienadojumu sistémas kondicijas
skaitlis.

1[A, 2012]: O(k log N).
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Kvantu apakseéjie novertejumi



Grovera algoritms

010 -0
X; X, Xg o X

N

Atrast I, kuram x;=1.

Melna kaste, sanem I, izdod x..

Klasiski, n soli.

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



Melnas kastes modelis

G %

Kvantiski:

2 aili) e Xa )"

i



Rezultati

i— X1, X2, ey XN— Xi

1 [van Dam, 1998] Kvantu algoritms, kas
ieglst visus bitus X, ..., Xy, ar N/2+O(\N)
melnas kastes izsaukumiem.

1 Var izrékinat jebkuru f(x,, ..., Xy)-
1 Vai tas ir optimali”?



Rezultati

X1, X5, -

. XN

1 [Beals et al., 1998] Lal izrékinatu
X,{DX,D... Xy, Vajag N/2 vaicajumus.

1 [A, Backurs, Smotrovs, de Wolf, 2012]

Gandriz visam f(X4, ..

vaicajumus.

., Xy) Vajag N/2-o(N)
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Kvantu speéles



lerices nevar sazinaties sava starpa



Clauser, Horne, Shimonyi, Holt, 69

143, b, x,y €{0, 1};
1 Ja a = 0 vai b=0, vélams x=y;
1 Ja a=b=1, vélams x=y.



Klasiskas (ne-kvantu) ierices

1 4 gadijumi: ab = 00, 01, 10, 11.
1 lerices var izdot pareizu atbildi 3 no 4 gad.



Kvantu ilerices

1 Var izdot pareizo atbildi ar varbutibu 0.85...



Nelokalas speles

Tiesnesis

Bobs

1 Tiesnesis uzdod jautajumus a, b Alisei un
Bobam.

1 Alise un Bobs atbild ar x, y;

1 Alise, Bob uzvar, ja izpildas nosacijums
P(a, b, X, y).



Nejausas nelokalas spéles

Tiesnesis

Bobs

ea,be{l,?2 .. N}
e X,y € {0, 1};
e Nosacijums P (a, b, X, y) — nejauss;
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Nakosie projeki

1 Quantum Computer Science (QCS) — ES
/. letvara programma, 9/2010 - 8/2013.

1 Quantum Algorithmics (QALGO) - ES 7.
letvara programma, 5/2013 - 4/2016.
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