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Квантовое вычисление
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Квантовый алгоритм Квантовый алгоритм 
Квантовый алгоритм может быть представлен в виде 
последовательности элементарных квантовых операций:

C-NOTC-NOT C-NOTC-NOTNOTNOT 1/2 1/2  3/4 3/4 . . .. . . . . .. . . NOTNOT

В во время каждого вычислительного такта гамильтониан 
является суммой непересекающихся одно- и двух-
кубитовых операторов
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Критерии DiVincenzo

1. Масштабируемость:  Наличие масштабируемой физической системы, 
составленная из хорошо определённых элементов (обычно кубитов).
2. Инициализируемость:  Возможность привести систему в простое основное 
состояние.

3. Управляемость: Способность управления состоянием системы посредством 
последовательного применения универсального набора элементарных 
операций.

4. Помехоустойчивость:  Высокая когерентность и возможность подавления 
декогерентизации с помощью процедур коррекции ошибок и устойчивых к 
ошибкам вычислительных алгоритмов.

5. Измеряемость: Возможность измерения состояния системы в удобном 
базисе.

D. DiVincenzo, Fortschr. Phys. 48, 771 (2000)



Очень краткая история

1. Квантовая логика. И. Нейман 1930-е, К.Ф. 
Вайцзеккер, В.К. Гейзенберг 1940-е и 1950-е 

2. Практическая невозможность многочастичного 
квантового моделирования. А. Шлютер 1970  
(Ю.И. Манин 1980)

3. Квантовый компьютер, кубит, квантовая операция 
(вентиль, гейт). Р. Фейнман 1982 и 1985

4. Квантовая машина Тьюринга. Д. Дойч 1985
5. Алгоритм факторизации, коррекция ошибок.         

П. Шор 1994 и 1997

























Experimental Realizations of Experimental Realizations of 
Double-Well PotentialDouble-Well Potential

L. Kouwenhoven et al., TU Delft

C. Marcus et al., Harvard

A. Sachrajda et al., NRC, Ottawa

R. Clark et al., CQCT, Australia T. Fujisawa et al., NTT, Japan
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Electron in Double Quantum DotElectron in Double Quantum Dot

L. Fedichkin, M. Yanchenko, K.A. Valiev, Nanotechnology 11, 387 (2000).
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Main Parameters

Parameter Gate-engineered DD in 
GaAs, Si

Double P-impurity in Si

L 50 nm

a 25 nm 3 nm

(r) Gaussian ~exp(-r2/(2a2)) Hydrogenic ~exp(-r/a)

T 0

a

L

L – distance between electron 
density maxima;
a – dot radius.



Coherent Behavior Observed in ExperimentCoherent Behavior Observed in Experiment

T. Hayashi, T. Fujisawa, H.-D. 
Cheong, Y.-H. Jeong, Y. Hirayama, 
Phys. Rev. Lett. 91, 226804 (2003) 

Gate-engineered Quantum Double-Dot in GaAs
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