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Kvantumszamitogép a hirekben

Az IBM bedobozolja a kvantumszamitégépet

Eddig csak laborkérilmények kdzott lehetett hasznalni 6ket, de a CES-en
teljes pompajaban mikodott az IBM Q System One.

Mégse forditottak meg az id6t az orosz fizikusok :(

Egy kvantumszamitégépben allitottak vissza az egyik elektron allapotat a
korabbi stacioba, képletesen szdlva visszaforditottak az id6 kerekét. Tobb se
kellett a médianak!

Lattam a jovét, és olyan volt, mint egy villanybojler

Az IBM svaijci kutatékdzpontjaban megnézhettiink egy m(ikodo
kvantumszamitégép-prototipust. Kész idéutazas volt; egyszerre idézte az
informatika hajnalat és a két évtized mulva bekdszont6 jovot.

A Google ettdl a csiptdl varja a kvantumszamitégépes attorést
A cég szerint az Uj processzoruk lehet majd elsd, ami gyorsabb lesz a
hagyomanyos gépeknél.

Megalakult a nagy magyar kvantumosszefogas W HUNQUTECH

3,5 milliardos allami tamogatassal elindult a Nemzeti Kvantumtechnologiai

Program. A kvantumverseny fokozddik, a hazai kutatok se akarnak OUANTUM
lemaradni. Készul az eurdpai kvantuminternet, csak legyen hozza eleg ELAGSHIP
nanogyémant.
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Moore-torvény

Tranzisztorok szama egy chipben
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Bemutatas éve

Csikszélesség:
10 nm = 20 Si atom




Klasszikus szamitogép

MuUveletek végzese:
Egybites kapuk:
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Univerzalis kapukészlet




Kvantumbit és szuperpozicid
Klasszikus bit Kvantumbit
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Szuperpozicio:
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« Egyszerre vagyok otthon és atomcsill el6adason @ 2

« Klasszikusan nehezen értheto

« Egyszerre €16 és holt egy macska -5

« Elektron az atommag korul Mksﬂj

« Tobb lehetséges allapot mint klasszikusan (N kvantumbit — 2N bit)
« Sérulékeny allapotok

 Meérés

« Kornyezettel valé kolcsonhatas tonkre teszi




Mi az értelme?

Kvantumbiteken gyorsabb algoritmusok:
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Shor-algoritmus

Kvantumrendszerek effektivebb szmulalasa
Molekulak szimulalasa =
Uj anyagok keresése
Gyogyszerkutatas
Akkumulatorok, napelemek ...

Az algoritmusok még kezdetlegesek ®

Lesz hardver jonnek a jobb szoftverek, algoritmusok?




Shor-algoritmus

Prim faktorizacio:
15— 3-5 Kiszamolni: nehez
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Kvantumosan: Shor-algoritmus
exponencialis — polinomialis
600 jegyl szam — 4000 tokéletes qubit
,veges” id6 alatt feltorhetbek a ma hasznalt titkositasok

Milyen mas problémakat tudunk kvantumosan gyorsabban megoldani? Nem tudjuk.




Epitsiink kvantumszamitogépet!

Kellenek kvantumbitek (lehet6ségek):
Elektron, vagy atommag spinje
Fény polarizacidja
Elektron pozicigja
Elektronok vagy fotonok szama

Aram irdnya egy szupravezetd karikaban

Meg kell védeni a kornyezet hatasaitol:
MK hémérséklet, vakuum

Miveleteket kell rajta vegezni (jo hatékonysaggal):
inicializalas
egykvantumbites kapuk
ketkvantumbites kapuk
Kiolvasas

Legyen sok kvantumbit, es legyen skalazhato a rendszer




IBM Q Experience

IBM Q 20 Tokyo

Elonyok:
Mindenki kiprébalhatja az 5 és 14 qubites verziot

MUkodik ©

Hatranyok:
Nincs teljes 0sszekotottseg

Viszonylag nagy (~cm)
Pontatlan (pl.: 8% kiolvasasi hiba)

Szupravezetd qubit
Rezonatorok




IonQ

Csapdazott ionok lezersugarakkal manipulalva

Elonyok:
11 teljesen Osszekotott qubit
Viszonylag pontos
Egykvantumbites kapuk 0,03%
Kétkvantumbites kapuk 1%
,00 hosszu” program futtathato rajta

Hatranyok:
Viszonylag nagy (~cm)
Nem olyan egyszerU kiprobalni
Nehezen skalazhato

Cikkek:

Ground-state energy estimation of the water molecule on a trapped ion quantum computer (2019. marc.)
Benchmarking an 11-qubit quantum computer (2019. marc.)
Complete 3-Qubit Grover search on a programmable quantum computer (2017. dec.)




A

D-wave

2048 qubit
A legnagyobb kvantumszamitogép, kvantumos jelenségeket mutatd hitégép

¥ K

Nem kvantumkapukat hasznal
Energiaminimumot keresi
Ez a kett6 elvileg megfeleltethetd egymasnak

R

Mennyire kvantumos?
Nem tisztazott.

Lehet-e rajta a korabbi algoritmusokat futtatni?
Valoszinlleg nem.




Hova tovabb?

Novelni a kvantumbitek szamat!

Skalazhato rendszert valasztani!

Csokkenteni a kvantumbitek és chipek méretét!
Minél pontosabb kapukat késziteni!

Eredményként néhany 100 qubites gepunk
Kicsit hibas kapukkal
Valoszinlleg nem razza meg a vilagot!

Kovetkezd nagy lépés:
. - R4 Eredmeénykeént bizonyos problémakra
H I baJaVItaS ﬁ hatékonyabb gép mint a klasszikus
_ | it an?

Lesz-e hatékony kvantumszamitogép?

Hosszu az ut
Legyunk optimistak




