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Proč?

Stále se zvyšuj́ı nároky na výpočetńı śılu

Klasické algoritmy už nám nestač́ı

S kvantovými poč́ıtači to můžeme spoč́ıtat lépe
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Qubit

Základńı jednotka kvantové informace.

Dva základńı stavy |0〉 a |1〉
Superpozice stav̊u: α |0〉+ β |1〉

Po mě̌reńı spadne do jednoho ze stav̊u

Pro pár qubit̊u jsou 4 možné stavy

|00〉, |01〉, |10〉, |11〉

Superpozice : α |00〉+ β |01〉+ γ |10〉+ δ |11〉
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Kvantová hradla

Kĺıčová vlastnost - reverzibilita

Jsou jiná nežli u klasického poč́ıtače

1 Unárńı (s jedńım vstupem)

U klasického poč́ıtače nap̌r. NOT
Pauliho hradlo X
Hadamardovo hradlo H

2 Binárńı (se dvěma vstupy)

U klasického poč́ıtače nap̌r. AND
Hradlo CNOT
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Kvantová hradla - unárńı

Pauliho hradlo X =

(
0 1

1 0

)
X |0〉 −→ |1〉
X |1〉 −→ |0〉

Obdoba klasického NOT

Hadamardovo hradlo H =

(
1√
2

1√
2

1√
2
− 1√

2

)
Převád́ı qubit ze základńı pozice do superpozice

V p̌ŕıpadě dvou těchto hradel po sobě se qubit nijak nezměńı
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Kvantová hradla - binárńı

Hradlo CNOT

CNOT =


1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0


CNOT |00〉 −→ |00〉
CNOT |01〉 −→ |01〉
CNOT |10〉 −→ |11〉
CNOT |11〉 −→ |10〉

Prvńı qubit ovlivňuje druhý

Analogie klasického XOR
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Deutschův algoritmus

Jednoduchý, ale nepraktický

Má ukázat, že kvantové algoritmy mohou být rychleǰśı, než
klasické
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Deutschův algoritmus

Urči, jestli je funkce f balancovaná, nebo konstantńı

Klasicky: dvakrát

Kvantově: jednou
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Obrázky

(a) Balancovaná fce.
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(b) Konstantńı fce.
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(c) Konstantńı fce. 1x
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Obrázky

Obrázek: ibmqx4 1024x
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