zapewni¢ nam znalezienie optymalnego rozwiazania
o dopuszczalnej konfiguracji.

Pozostaje skonstruowanie tego fragmentu funkeji celu,
ktory spenalizuje rozwiazania, w ktorych sasiednie
regiony sa pokolorowane w ten sam sposob. Jezeli i-ty
oraz j-ty region sasiaduja, to dla zadnego k = 1,2, 3,4
nie moze spetniona by¢ réwnosé ¢;; = g;r = 1, lub
réwnowaznie ¢;;q;, = 1. Kolejnym sktadnikiem naszej
wenergii” jest wiec g(qix, ¢jx) = qindjx-

Ostatecznie zatem, poszukujemy konfiguracji szkla
spinowego minimalizujacego energie

(3) Hi(@) =aY > qrgir+BY_ (g, iz, Gis: Gia),
(i.3) k @

przy czym « i [ to pewne stale dodatnie, a notacja (i, j)

oznacza sasiadujace regiony o numerach ¢ oraz j. Teraz

wystarczy dodaé¢ Hy i wyzarzaé¢ rozwigzanie.

Koncepcyjnie mamy juz skonstruowany problem
optymalizacyjny, ale, niestety, dla wickszosci map nie
wystarczy to do rozwiazania go na maszynie D-Wave.
Powodem jest topologia grafu tworzonego przez kubity
— graf ten, mimo sporej liczby kubitow, jest dosé rzadki,
ma stosunkowo malo krawedzi, co wida¢ na rysunku na
tylnej oktadce. Bedziemy musieli si¢ wiec uciec do tak
zwanego embeddingu. Idea jest prosta, ale w praktyce
czesto wymagajaca w realizacji: laczymy kilka kubitow
fizycznych w jeden logiczny. Taki logiczny kubit bedzie
mial wiecej sasiadow niz kazdy ze sktadowych fizycznych
kubitéw. Wynik naszych staran widzimy na rysunku.

Lyzka dziegciu

Zaskakujaco wiele probleméw znanych z klasycznej
teorii obliczen daje sie wyrazi¢ w jezyku spinowego szkta
Isinga. W szczegdlnosci mozna to zrobi¢ w przypadku

Protokét posiedzenia Jury

wszystkich 21 probleméw Karpa. Czy to oznacza, ze
ich rozwiazanie mozna zawsze wyzarzy¢, uzywajac do
tego maszyn D-Wave? Niestety, jeszcze nie. Jednym

z powoddéw jest wspomniane juz ograniczenie narzucane
przez topologie chimery ukrytej w maszynie D-Wave:
zaskakujaco niewiele sposréd naprawde ciekawych
problemoéw daje sie zapisa¢ na takim typie grafu. Co
wiecej, nawet jesli okazuje sie to mozliwe, wcale nie jest
oczywiste, czy warto to robié¢ (moze si¢ okazaé, ze czas
rozwiazania jest wciaz porownywalny z najlepszymi
rozwiazaniami dla komputeréw klasycznych). Wyniki
intensywnych badan prowadzonych przez fizykéw przy
uzyciu maszyn D-Wave oraz nad maszynami D-Wave
wskazuja, ze oczekiwane kwantowe przyépieszenie”
wyzarzania kwantowego nie jest wcale oczywiste.
Uniwersalnym kandydatem na winnego wszelkich
niepowodzen informatyki kwantowej jest wszechobecna
dekoherencja, i cho¢ w porownaniu do wnetrza maszyn
D-Wave przestrzen kosmiczna jest catkiem cieptym
miejscem, nie mozna wykluczy¢, ze D-Wave pracuje

w rezimie nie dos¢ adiabatycznym. Nie mozna jednak
wykluczyé¢, ze problemem znéw jest chimera, gdyz
pechowym zbiegiem okolicznosci, dla tego typu graféw
wyzarzanie kwantowe jest nie lepsze niz klasyczne
algorytmy, takie jak choéby symulowane wyzarzanie
lub dynamika molekularna. Maszyny D-Wave rosna
jak na drozdzach, na chimer¢ w ich trzewiach sklada
sie coraz to wigcej kubitéw. To dobrze, gdyz daje to
uzytkownikom mozliwos¢ wykorzystania skutecznego
embeddingu i tworzenia kubitow logicznych. Z drugiej
jednak strony dopiero mozliwos¢ implementacji szerszej
klasy mniej chimerycznych graféw da nam odpowiedz,
czy w przysztosci bedziemy wyzarza¢ kwantowo
rozwigzanie naszych probleméw optymalizacyjnych.

XXXIX Konkursu Uczniowskich Prac z Matematyki im. Pawla Domanskiego

Jury Konkursu Uczniowskich Prac z Matematyki w skladzie:

Andrzej Komisarski — przewodniczacy jury, Adam Dzedzej,
Andrzej Grzesik, Kamila Lyczek, Zdzistaw Pogoda, Daniel
Strzelecki po wystuchaniu w dniu 20 wrzesnia 2017 roku
w Lublinie prezentacji prac dopuszczonych do finatu,
biorac pod uwage dobdr tematéw, tresé prac i sposéb ich
przedstawienia, postanowito, co nastepuje:

e srebrne medale i nagrody w wysokosci 1200 zt otrzymuja
prace

Podzielnosé silni a suma cyfr Wojciecha Kretowicza

z I LO im. Cypriana Kamila Norwida w Bydgoszczy

oraz

Twierdzenie Sylvestera—Gallai dla okregéw Radostawa
Peszkowskiego, Andrzeja Szablewskiego

z Gimnazjum im. Jana Matejki w Zabierzowie

i Tobiasza Szemberga

z VII Liceum Ogodlnoksztalcacego im. Zofii Natkowskiej

w Krakowie;

e wyrdznienie i nagrode w wysokosci 300 zl otrzymuje praca
Paradoks pierwszenstwa, czyli gry zaprzeczajgce intuicjom

o prawdopodobienstwie Malgorzaty Roég
z V LO im. Augusta Witkowskiego w Krakowie.
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W finale wzielty udzial réwniez prace

Stowo o quasi-kwadratach Pawla Sawickiego

z III LO w Gdyni

i Diagramy Semena Stobodianiuka

z Ogdlnoksztalcacej Szkoly Muzycznej im. Zenona
Brzewskiego w Warszawie.

Opiekunowie prac: Mariusz Adamczak, Jacek Dymel,
Tomasz Szemberg i Wojciech Tomalczyk otrzymuja
dyplomy honorowe.

Finaliéci i opiekunowie prac otrzymuja réowniez

nagrody rzeczowe ufundowane przez Wydawnictwa
Uniwersytetu Warszawskiego, Wydawnictwo Szkolne Omega
i Wydawnictwo Aksjomat.

Prace nadsylane na Konkurs powinny by¢ samodzielnie
przygotowanym przez uczhia opracowaniem, zawierajacym
nowe wyniki lub nowe tworcze ujecie tematu.

Szczegdlowy regulamin Konkursu znajduje si¢ na stronie
deltami.edu.pl Termin nadsylania prac w kolejnej edycji
konkursu to 30 kwietnia 2018 roku.



