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Plan prezentacji

e Dlaczego warto symulowaé maszyny kwantowe?
e Cel stworzenia pakietu quantum-octave

e Omowienie pakietu

e Przyktad zastosowania

e Podsumowanie i wnioski
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1. Potrzeba symulacji komputeréw kwan-
towych

Jedna z wtasnosci pomiaru w mechanice kwantowej jest jego destruktywno$é.
W zwigzku z tym nie jest mozliwe obserwowanie stanu uktadu kwantowe-
go podczas wykonywania algorytmu badz protokotu kwantowego. Symulacja
uktadéw kwantowych daje jedyng mozliwos$¢ takiej obserwacji. Wykonujac sy-
mulacje mozemy przeanalizowa¢ krok po kroku przebieg zmian nastepujacych
w uktadzie kwantowym.
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2. Cel stworzenia pakietu quantum-octave

Pakiet quantum-octave daje mozliwo$¢ wykorzystania jezyka GNU Octave
do symulacji uktadéw kwantowych. Pozwala w tatwy sposob zaimplementowaé
algorytmy i protokoty kwantowe. Cecha, ktéra wyrdznia pakiet sposrdd dostep-
nych symulatoréw, to mozliwo$¢é operowania na stanach mieszanych. Zastoso-
wanie modelu stanéw mieszanych pozwala na analize algorytmdw i protokotow
kwantowych pod wzgledem odpornosci na bfedy oraz badanie takich zjawisk
jak splatanie i dekoherencja.
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3. Mozliwosci pakietu quantum-octave

3.1. Modelowanie i symulacja

— konstruowanie bramek ztozonych z bramek elementarnych
— przygotowanie stanéw czystych i mieszanek stanéw

— ewolucja unitarna i nieunitarna oraz pomiar

3.2. Analiza stanéw

— operacje $ladu czeSciowego i transpozycji czeSciowej, miary splatania, wier-
nosci oraz odlegtosci miedzy rozktadami prawdopodobienstw

— mozliwo$¢ graficznej obserwacji amplitud stanéw czystych oraz rozktadow
prawdopodobienstwa stanéw mieszanych
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4. Przyktad wykorzystania — symulacja al-

gorytmu Grovera

function ret = grover( num, state )

# initial data

qubits = log2(size(state)(1));

tvec = [l:qubits];

k = ceil((pi/8)*sqrt(size(state) (1)));
# global Hadamard transformation

bigh = ProductGate(qubits,H,tvec);

# Grover iterations

ret = Evolve(bigh,state);

for = 1:k

ret = Evolve(oracle(num, qubits),ret);
ret = Evolve(diffuse(qubits),ret);
endfor

endfunction

[

function ret = oracle (num, qubits)
# check if num<2”qubits

ret = eye (27°qubits);
ret (num+1,num+1) = -1;
endfunction

function ret = diffuse(qubits)
tvec = [l:qubits];
tmp = zeros(1l,qubits);

ret = ProductGate(qubits,H,tvec);
ret = retx(2*xProjection(tmp) - Id(qubits));
ret = ret*ProductGate(qubits,H,tvec);

endfunction
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Rozktad prawdopodobienstwa w przypadku ,prawie”
czystego stanu

PlotProbs(grover(6,sml));

T T
Frokbabilities ——
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Rozktad prawdopodobienstwa w przypadku stanu silnie
mieszanego

PlotProbs(grover(6,sm2));

T T
Frokbabilities ——
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5. Dalsze prace zespotu

— optymalizacja symulacji poprzez zastosowanie macierzy rzadkich
— analiza wptywu szuméw na teleportacje kwantowa

— modelowanie gier kwantowych
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Dziekuje za uwage
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