Kwantowe liczenie bez
uruchamiania komputera
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Efekt kwantowy powoduje, ze mozliwe jest stworzenie komputera
kwantowego, ktdéry wykonuje obliczenia, mimo ze nie pracuje.
Dotychczas efektywnos$¢ takiego procesu, zwanego CFC
(counterfactual computation), byta ograniczona do 50%, co
znacznie utrudniato jego zastosowanie w praktyce. Teraz
naukowcy pracujgcy pod kierunkiem profesora Jiangfenga Du z
Uniwersytetu Nauki i Technologii Chiny oraz profesora Liang
Jianga z Yale University opublikowali na *amach Physical
Review Letters artykut opisujgcy prace, w czasie ktorych
metoda CFC osiggneta 85% wydajnosci i potencjalnie moze
0siggng¢ 100%. ,Gtdéwne sktadniki, ktdére pozwolity na
stworzenie wysoko wydajnego CFC to m.in. wykorzystanie
egzotycznych stanéw kwantowych — jak superpozycja, pomiar
kwantowy 1 kwantowy efekt Zenona - oraz wykorzystanie
zgeneralizowanego protokotu CFC” — méwi profesor Du.

Najpierw jednak warto wyjasni¢ sobie, co oznacza, ze
wspomniany komputer kwantowy ,nie pracuje”. Dla naukowcOw
oznacza to, ze komputer, ktdéry moze operowa¢ na podzbiorze
‘on’ lub 'off’ przez caty proces obliczeniowy pozostaje w
‘off’. Kontrolowanie maszyny w tym stanie wymaga kontrolowanie
wtasnosci spinu w systemie utworzonym z diamentu. System ten
dziata jak kwantowy przetgcznik. Aby kontrolowac pozycje
spinu, naukowcy wykorzystali efekt Zenona, ktory powoduje, ze
pod wptywem czestych pomiardw kwantowy system pozostaje
zamrozony w aktualnym stanie.

,Procedura zaktada wykorzystanie kwantowego przetgcznika 1
kwantowego rejestru. Dla kazdego powtdrzenia przygotowujemy
kwantowy przetgcznik w stanie superpozycji. Nastepnie
salgorytm”, w naszym przypadku bramka NOT, jest przetaczana w
stan ,on”. Pozornie komputer wykonat ten Kkrok, jednak
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nastepujgcy po tym pomiar usuwa wszystkie zmiany zwigzane z
przejsciem w stan ,on”, zatem prawdopodobienstwo catego
systemu wraca do stanu ,off” i zbliza sie ono do 100% przy
wielkiej liczbie pomiaréw (liczba pomiardéw zdaza w kierunku
nieskoiczonosci i korzystamy przy tym z kwantowego efektu
Zenona), wyjasnia Jiang. To podobna sytuacja, z jaka mamy do
czynienia np. w interferometrach. Gdy foton pojawi sie przy
danym detektorze, mozemy wnioskowaé, ze przebyt jakas droge, a
nie inng. Podobnie jest tutaj, gdy caty system znajduje sie w
stanie ,off”. mozna wnioskowa¢, ze komputer nie dziata. Po
kazdym przebiegu stan zmienia sie nieznacznie i w korficu po N
powtdrzeniach przechodzi on do jakiej$ wartos$ci odmiennej od
wartosci poczatkowej. Wykrywajac ten stan, otrzymujemy wynik,
mimo ze komputer nie dziatat” — dodaje.

Dotychczas limit obliczen CFC wynosit 50%, co jest definiowane
jako ,$rednie prawdopodobienstwo poznania stanu obliczen bez
uruchamiania komputera”. Generalizowane CFC nie ma jednak
takiego limitu, a zesp6t* Du i Jianga wykazat, ze po 17
powtérzeniach wydajnos¢ wynosi 85%.

Wyzsza wydajnos¢ obliczen CFC oznacza, ze mozliwe staje sie
opracowanie wysoce efektywnej technologii obrazowania z
uzyciem minimalnej ilosci Swiatta. Technologia taka moze by¢
szczegblnie przydatna przy obrazowaniu prébek biologicznych,
ktore moga zostal zniszczone przez swiatto. Dotyczy to zaréwno
obrazowania protein w zielonym sSwietle fluorescencyjnym,
obrazowania za pomocg ultrafioletu czy za pomocg
promieniowania rentgenowskiego. W niektdrych przypadkach obraz
mégtby powstad¢ za pomocag pojedynczego fotonu. ,Wykorzystanie
pojedynczego fotonu ma sens w takich specjalnych przypadkach,
gdy obiekt, ktdory chcemy zobrazowa¢, ma jeden piksel
przezroczysty, a 1nne sg nieprzezroczyste. Przy tradycyjnym
obrazowaniu foton zostanie pochtoniety przez nieprzezroczysty
piksel, tak, jakby komputer wszedt w stan ,on”. W naszej
technice taka sytuacja nie ma miejsca. Foton znajdzie
przezroczysty piksel i przejdzie przez niego do znajdujgce sie



z tytu czujnika. W takim przypadku liczba fotondow potrzebnych
do zobrazowania obiektu jest rdéwna 1liczbie takich
przezroczystych miejsc w obiekcie. W tradycyjnym obrazowaniu
liczba ta jest wielokrotnie wieksza” — mowi wspotautor badan
Fei Kong.

Uczeni nie wykluczajg tez uzycie swojej metody w kryptografii
kwantowej. 0d pewnego juz czasu rézne grupy specjalistoéw
pracujg wykorzystaniem zgeneralizowanej CFC w bezpiecznym
przesytaniu kwantowych danych.
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