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DiVincenzo’s Criteria

Well defined extensible qubit array
Preparable in the “000...” state
Long decoherence time

Universal set of gate operations
Single quantum measurements

g bk~ wWwhe=

Qubit

/ (G (‘
5 / / )’J
\\/2&\@,
// INS—

ﬁi




Neutral atoms

in optical lattices

Atomic
cavity QED

Flux states in
superconductors

Entanglement (4)

Trapped ions

Optically driven
electronic states
In quantum dots

|

Optically driven

Charge states in

Solution NMR P 7 Solid-stat spin states in superconductors
s olid-state guantum dots
systems
. /’ > Ele_:ctronically Electrons
P || All-silicon quantum computer || driven | floating
P _ glectronlc states on liquid
/ Crystal lattice in quantum dots helium
Single-spin | | Impurity spins in Electronically driven Others: Nonlinear
MRFM semiconductors spin states in quantum dots optics, STM etc




: Fourier

iy — LNz_lexp(zyzijk/N)m
N k=0

2
: 1 . :
il In) —[0)+ exp(2i0.j)| )] 0) + exp27i0. i, Jo| 1)} [ 0) + exp27i0.y J, -+ 1))
where, j=jip ]y =027 + 2" 4+ 1020 0idp ey 12 ;3 - +;_

/m T kzoexp(zmjk/z )\ k) k 2 \
=~ kll : kz exp(27jk 2 'U
- @é}xp@mz '} k=0,1

2”/2®' +exp(27j2~ )1>]] j 2

=1
\\ 2”/2 UO +exp(27z1)‘ >+exp(27z1)‘ >] H >+exp(27z|0 RS )/

f — |




QFT

0)+|1) (), =0) ) _
“Oi—}li (jtzl)}:‘0>+exp(ﬂ1]k)‘1> [t) R Rk:{l ; }
‘ >+exp(27zi0 jk)‘ > “C> l 0 exp(27/2%)
A
ic)=1o) =1
" exp(zﬂijc/zk)=exp(2;zi(),()...()jc)
‘j1> i i A ‘O>+e27zio.jl...jn‘1>
‘12> l H —---—Rn_z_Rn_l ‘O>+e27z1'0_j2...jn‘1>
‘jn—1> ® l -+ HH R2 ‘O>+e27zi0.jn_1jn‘1>
‘Jn> 4 ® i H ‘O>+e2”"0-jn‘1>

i l i

—[0)+ exp(20.j, i, -~ )| V]|0) + exp(270. 1, - )[1)]---[ 0) + exp(27i0.j,)[1)]

1 l SWAP

NTE U0>+exp(27zi0.jn)\l>]ﬂ 0) + exp(27 0., jo)|1 >] H 0) +exp(27 0., j, - jn)‘l>]

2n




	Introduction to Quantum Information Processing
	目次
	BitからQubitへ
	1-qubitの状態とBloch球
	Unitary演算
	1-qubitの演算の例, Pauli行列
	回転操作
	Hadamardゲート
	2-qubitの状態
	2-qubitの量子演算の例
	制御NOT, Entanglement
	非局所性
	測定
	量子テレポーテーション
	確認
	QTの実行
	QTを量子回路で考える
	QTを量子回路で考える(続き)
	測定と古典チャンネル
	量子計算の特徴
	量子アルゴリズム
	量子並列性
	Deutschの問題
	D-Jを実行する量子回路
	D-Jの実行過程
	D-J (改良版)
	f ゲートの例, 2 bit
	f ゲートの例, 4 bit
	Groverの検索アルゴリズム
	Groverを実行する量子回路
	Gゲートの解析(1)
	Gゲートの解析(2)
	実行例, N=4
	実行例, N=8
	Groverのアルゴリズムの効率
	Oracle
	Shorの素因数分解アルゴリズム
	量子Fourier変換
	QFTの実行例, N=8
	置換の位数(order)
	Order-finding
	Order-findingの実行過程
	Shorのアルゴリズムの流れ
	乗法群の位数
	素因数分解, L=15の例
	Euclidの互除法
	Πゲート
	15の素因数分解
	量子アルゴリズムのまとめ
	Physical Realization
	DiVincenzo’s Criteria
	量子コンピュータの提案
	補遺:量子Fourier変換
	補遺:QFTを実行する量子回路

