
Kvantne in računalniške tehnologije



“Nikoli ne opravljamo poizkusov z enim samim elektronom ali atomom ali (majhno) 
molekulo. V miselnih eksperimentih včasih predpostavimo prav to, pa zato vedno 
znova pridemo do trapastih zaključkov. (…) Zato je treba priznati, da ne moremo 
eksperimentirati s posameznimi delci nič bolj, kot lahko vzgajamo ihtiozavre v 
živalskih vrtovih

E. Schrödinger (1952)

David J. Wineland in Serge Haroche: Nobelova nagrada za fiziko 2012
“za prelomne eksperimentalne metode, ki omogočajo merjenje in nadzor nad posameznimi kvantnimi 
sistemi, pri čemer se ohranijo njihove kvantne lastnosti, kar se je predhodno smatralo kot nemogoče”

Vzrok: “Počasen” napredek laserskih, računalniških in superprevodnih tehnologij



Nobelova nagrada 2012

Ionska past

Čip iz ionske pasti [NIST]

En atom s fotoni [Wineland] En foton z atomi [Haroche]

Foton v škatli

Fotonska past [ENS]



Valovna enačba

Superpozicija stanj

Schroedinger (1926)



Kubit

Blochova sfera

Informacija je neločljivo povezana s svojim fizičnim zapisom (R. Landauer)

Kako pomeni operacija? 

Kako sklopimo več kubitov med sabo?



… in Bellove neenačbe

Prepletenost



Nobelova nagrada za fiziko 2022

Za eksperimente s prepletenimi fotoni, ki so pokazali kršitev


Bellovih neenačb in začetek kvantne informatike



Kvantne naprave = naprave, ki uporabljajo koherenco/prepletenost

Današnji primeri:


- atomske ure


- generator naključnih števil


- Kvantna distribucija ključev za šifriranje


- Manjši kvantni simulatorji/računalniki

Prihodnost: 


- Inercijska navigacija 


- Simulatorji kvantnih sistemov


- Kvantni internet [globalni]


- Večji kvantni računalniki/

Evropski quantum flagship: https://qt.eu
Slovenski oddelek: http://www.qutes.si/home/

https://qt.eu


Danes …

IBM eagle [2021] IBM osprey [2022]

Vir: https://newsroom.ibm.com/

IBM heron [2023]

https://newsroom.ibm.com/


Vir: https://newsroom.ibm.com/2022-11-09-IBM-Unveils-400-Qubit-Plus-Quantum-Processor-and-Next-Generation-IBM-Quantum-System-Two



https://research.ibm.com/blog/goldeneye-cryogenic-concept-system





https://blog.research.google/2019/10/quantum-supremacy-using-programmable.html https://www.pcmag.com/news/google-claims-quantum-computing-achievement-ibm-says-not-so-fast

Kvantno inspirirani klasični algoritmi (tenzorske mreže)



Kvantno inspirirani klasični algoritmi



Kvantni simulatorji
D-wave

Quadratic unconstrained binary optimization (QUBO)

Rydbergovi atomi



https://arxiv.org/pdf/1903.09051.pdf



https://petrus-euroqci.eu/



Srečanje ministrov za digitalno politiko skupine G20

Trst, 5. 8. 2021

demonstracija kvantno šifriranega prenosa podatkov med tremi državami (Italija-Slovenija-Hrvaška)



D. Ribezzo et al., Adv. Quant. Tech. 2200061 (2022)



Varno vozlišče v Postojni



Delovanje

D. Ribezzo et al., Adv. Quant. Tech. 2200061 (2022)



Koncert preko navideznega zasebnega omrežja (VPN)

Akademija za glasbo UL, Akademija za glasbo UZ,

konservatorij "Giuseppe Tartini" iz Trsta

Knjižnica FMF



SIQUID

Konzorcij: UL FMF (koordinator), IJS, 

Beyond Semiconductor,  Urad vlade RS za varovanje tajnih podatkov (UVTP),  

Urad vlade RS za informacijsko varnost (URSIV)

Cilji:


- pilotska povezava med IJS in FMF


- Povezava državnih uradov


- Povezava do državnih meja


- 2. Stadij: optična zemeljska postaja



Kvantni spomin z atomi

QuantEra konzorcij: QuSiED - Quantum simulation with engineered dissipation 



D-wave kvantni simulator

Why would you want to use it? 
 Discrete optimization is hard (NP-hard) 
 Many potential solutions, fast 
 Very low energy consuption

“bias” 
(real number)

“coupler” 
(real number: makes the secret deal possible)

Quadratic Unconstrained 
Binary OptimizationSimulacije dinamike materialov

Jaka Vodeb, et al., arXiv:2103.07343

https://arxiv.org/abs/2103.07343


Laboratorij za fiziko hladnih atomov

https://ultracool.ijs.si/

Foto: Marjan Verč Foto: Arne Hodalič and Katja Bidovec



Kvantne pike in kubit

QuTech and Kavli Institute of Nanoscience, Delft University of Technology (TU Delft)

Bargerbos, Pita-Vidal, Žitko, Ávila, Splitthoff, Grünhaupt, Wesdorp, Andersen, Liu, Kouwenhoven, Aguado, Kou, van Heck, PRX Quantum (2022)



Nove kvantne platforme

Denis Golež, Z. Sun, Nature 598, 571-572 (2021) and

Ma, L. et al. Nature 598, 585–589 (2021).



https://quantum.country/qcvc




