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Kvantecomputere; definitioner

Definition
En kvantebit (en: qubit) er en (enheds)vektor i C2. En samling af
n-kvantebits er en (enheds)vektor i C? ® --- ® C? = (C?)®".

Notation: C? = span(|0),[1)) og |v) ® |w) = |v)|w) = |vw).

Definition
Et kvantespjeeld (en: quantum logic gate) er en 2" x 2"-unitaer
matrix g € [J;2; U(2").

Definition

Et kvantekredslgb med n kvantebits over en samling spjaeld S (en:
quantum circuit) er en afbildning (C2)®" — (C?)®" sammensat af
endeligt mange matricer id ®g ® id, hvor g € S. Mdling af en
samling kvantebits giver normkvadratet pa et frit valg koefficient i
standardbasen.

Eksempel: Deutsch-Jozsa-algoritmen

Problem

Lad f:{0,1}" — {0, 1} vaere en funktion, der enten er konstant
eller tager vaerdien 0 pa praecis halvdelen af definitionsomradet.
Bestem om f er konstant.

Klassisk Igsning.

Evaluer mindst halvdelen, dvs. 271 4+ 1, af de mulige veerdier af

f. =)

Udfgrselstiden af denne algoritme vokser eksponentielt i n. En
kvantecomputer kan Igse problemet med én evaluering!

Hvordan implementerer man fletninger?

Lad [119p2) veere bglgefunktionen for to identiske partikler. |
dimension 3 galder, at

[vp2101)  hvis bosoner

[Y1302) = {

—[thop1)  hvis fermioner

| dimension 2 kan der til gengaeld geaelde

[1h14p2) = €™ |1horpr)

At (kvasi)partikler med denne egenskab (og 6 € Q) findes blev
opdaget i 80’'erne og afstedkom en Nobelpris i 1998 med
opdagelsen af rational kvante-Hall-effekt. Partiklerne kaldes aloner
(en: anyons).

Plan

Plan:
1. Kvantecomputere generelt, kvantebits og kvantekredslgb.

2. Fletningsgrupper og kvanterepraesentationer. En
kvantecomputer fra Jonespolynomiet.

3. Implementering.

Universalitet

Definition
En samling spjeeld S kaldes universel, hvis samlingen af kredslgb
med n kvantebits over S er taet i U(2") for hvert n.

Eksempel: Definer Hadamardmatricen H, 7/8-spjaldene azﬂ/4 o)

kontrolleret-ikke CNOT ved
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DaerS= {H7¢72i1/47 CNOT} universel.

Eksempel: Deutsch-Jozsa-algoritmen

Lad Ur vare den unitzere afbildning |x)|y) — |x)|[f(x) + y]2) for
x €{0,1}", y € {0,1}.
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De fgrste tre skridt afbilder (gvelse)
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Aloner og fletningsgrupper

[Yiist) = €7 pis19hi).
Dette definerer en abelsk repraesentation p : B, — U(1) ved
plor) = [€77].
Dette er pracis p).

Abent spgrgsmal

Eksisterer ikke-abelske aloner, der realiserer de generelle
ikke-abelske fletningsgrupperepraesentationer pjj : B, — U(V])?
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