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czyli obliczenia kwantowe
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Szyfrowanie kluczem publicznym

J. Ellis — W. Brytania (1969)
W. Diffie i M. Hellman — Stany Zjednoczone (1973)

R. A. Rivest (USA), A. Shamir (lzrael)
L. Adleman (USA) | = i
Stad metoda RSA ' |
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rozktad duzych liczb naturalnych na czynniki
pierwsze



RSA

Podstawg algorytmu jest stwierdzenie, ze jest bardzo liczb
pierwszych oraz rozktad duzej liczby na czynniki
pierwsze jest bardzo czasochtonny




Problem RSA160

n=2152741102718889701896015201312825429257773588845675980\\
1704976767781331452188591356730110597734910596024979071\\
11585214302079314665202840140619946994927570407753

p=454278928584813940716861906497/3883165613714577846979325\\
0959984709250004157335359

q=473880906038320161966338323037889519732689229210409579\\
44741354648812028493909367



Prawo Moore’a

lloSc tranzystorow w uktadzie scalonym
podwaja sie w: przyblizeniu co dwa lata

Gordon E. Moore




Oszczednosc materiatow
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Oszczednosc czasu
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Tworcy mechaniki kwantowej
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Liczby zespolone

= /1

2= 1 Y
z = p(cosy + isin @)

z = pel¥

z1 = p1e'Pl oraz zo = pyel¥2
21 + 22| = p7 + p5 + 2p1p2 COSI
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Interferencja przez dwie szczeliny

dziato
alaktranowe
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Eksperyment Interferencyjny z elekironami




Festiwal Nauki 2005
Interferencja z wieloma drogami

3.2. Bardzicj skomplikowany ecksperyment interfe-
rencyjny

LR R R R R
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Interferencja z podgladaniem

<> Oy
zrodto
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elektronowe

O, MR

3.3. Eksperyment majacy mna celn okreslenie
pPrzez Ktbra szczeling przechodzi elekiron




Kubit

Kubitem jest jakikolwiek uktad fizyczny, ktoéry moze
znajdowac sie dwoch stanach: |0) lub |1)

Moze sie on znalezC takze w superpozycji tych stanow
«|0) + B[1)

Zespolone liczby « i A nazywamy amplitudami
prawdopodobienstwa



Dwa kubity | stany splagtane

Najprostrzy stan dwu-kubitowy |a) & |b)

Stan splatany |0y ® |1) + 3|1) ® |0)
o . gdzie |a|¢ + 8|2 = 1

Jeslt a2 = [8]F = —, 16

N

stany te nazywamy

J. Bell



Sylwester w roli kwantowego kota




Podstawowe bramki komputera klasycznego

a 1 Fa

P g pPlubq P 1
0 0 0 U
1 O 1 0
0 1 1 0
1. 1 1 1




System dwojkowy

VW systemie dziesietnym liczbe
x 102 4+ x 101 + = » 10° zapisujemy
w SKrocie w postacl

W systemie dwojkowym liczbe
% 22+ 0x224+0x 241 x2Y
zapisujemy w skrocie w postaci

+ 0 1 X | & 1
00 1 =g 0|0 O
1 |1 © 110 1




Bramki jedno-kubitowe

Bramka zaprzeczenie NOT: 0=1 1=0

0 1 ) 1 Ta)
(1 {1) X
Bramka fazy
1 0 E3 T e a)
0 | @ |

Bramka Hadamarda: ze stanow O lub 1 generuje ich
superpozycje

) (1 l) 2} A1)} — 1@ a))

V21 —1




Bramki dwu-kubitowe

Sterowane zaprzeczenie

/é 0 0 0y ) e

1 00
ga ol |b) ,L 6D a)
\0 0 1 0/ %

Sterowana bramka Hadamarda

1 I [ I | 5
b1 {1 1 |
00 J.f*-.,ﬁ Li2 B 1—,5} (=10 b 4wl L )

(00 1//2 —1/¢2




Bramki trzy-kubitowe
Bramka Toffoli'ego

Tablica prawdy Przedstawienie graficzne

wejscie wyjscie
h f

Z wielu takich bramek mozna
zbudowac komputer wykonujgcy
dowolne obliczenie




Bramka dodajgca dwa kubity

a) )
wejscie
b )
(0} A a I bY
N P RN Wyn|k
0} AL )
N,

0) ® [0} ®[b) & |a) = [ab) @ |a ¢ b) & |b) & |a)
QD 00 = 0000 czyli O4+0=0
Q001 = 0101 czyli 140=1
0010 = 0110 czyli 0+4+1=1
Q011 = 1011 czvli 14+1=2




Rownolegtosc obliczen kwantowych

0)®10) ® ( 5510) + 1I1)) @ ( 55100+ J511))

U

oy ® |0y ® |0) & |0) + [0) @ |1) ® [1) © |0)

+(0) ® 1) ® [0) ® [1) + 1) ® [0) ® [1) ® 1))



Algorytmy kwantowe

Odkrywca kwantowego algorytmu
rozktadu na czynniki pierwsze
bardzo duzych liczb naturalnych

Zastosowanie: tamanie szyfrow z
Kluczem publicznym

Odkrywca kwantowego algorytmy
sortowania i wyszukiwania

Zastosowania: tamanie szyfrow z
Kluczem symetrycznym
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Kilby's first integrated circuit
in Hrmr:ﬂm L.

klasyczny
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Integrated circuite are now
fabricated an silfcon wafers as
large ai 300 mmin diameter.
They contain gn enormous
rrarribaeof Licenad (e

Fhis microprocesior has
1omillian transistors.

Kwantowy
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Oszczednosc materiatow |




Sylwester w roli kwantowego kota

Kot Schrodingera




