i Zadania

Redaguje Lukasz BOZYK

W ten sposéb przeniesliSmy stan wewnetrzny jonu pierwszego na drugi jon.
Pokazuje to, ze dzigki posrednictwu ,magistrali” wspélnych drgan jonéw mozliwe
jest wykonywanie operacji wielokubitowych. Nieco bardziej skomplikowany
wariant powyzszego schematu, ktérego nie bedziemy tu szczegdlowo przedstawiaé,
pozwala w szczegélnosci wykonaé operacje CNOT, a tym samym dysponowac
wszystkimi elementami niezbednymi do zbudowania komputera kwantowego.

Dotychczas w eksperymentach tego typu udalo sie maksymalnie kontrolowac
kilkanascie jonow. Dalsze zwiekszanie ich liczby prowadzi, niestety, do utraty
stabilnosci uktadu, jony moga ucieka¢ z putapki i pojawiaja sie dodatkowe
efekty psujace kwantowa superpozycje. Obecnie trwaja prace nad ,,chipowymi”
pulapkami jonowymi, gdzie jony znajduja sie w wielu mikroputapkach,

pomiedzy ktérymi moga by¢ przemieszczane za pomoca sterowania polami
elektromagnetycznymi. W ten sposoéb mozna przeprowadzi¢ w swoje poblize jony,
na ktérych akurat w danym momencie chcemy wykonaé¢ dwukubitows operacje,
nastepnie je rozsunadé, zamieni¢ miejscami z innymi jonami znajdujacymi sie

w innej mikroputapce i w ten sposéb uniknaé¢ klopotéw zwiazanych z jedna duza
putapka, ktéra musiataby kontrolowaé wszystkie jony réwnoczesnie. Jest to bardzo
obiecujaca technologia, prace nad nia trwaja.

Czy faktycznie komputer kwantowy powstanie w roku 20407 Tego nie wiemy

na pewno. Wiemy natomiast, ze rozwdj technologii zwiazanych z prébami
zbudowania komputera kwantowego doprowadzil nas do sytuacji, ktora nie $nita
sig tworcom teorii kwantowej, a w ktérej jestedmy w stanie kontrolowac i mierzy¢
pojedyncze uklady kwantowe, takie jak atomy i fotony. W eksperymentach

z pojedynczymi jonami opisanymi powyzej mozna w zasadzie zobaczy¢ pojedynczy
jon golym okiem. Przebylismy dtuga droge od czasow, gdy eksperymentalnie
dostepne nam byty jedynie uérednione wielkosci fizyczne zmierzone na bardzo
wielu ukltadach kwantowych, a wizje Feynmana wydawaly sie jedynie spekulacjami
geniusza. W ostatnich latach poza osrodkami akademickimi w rozwijanie
technologii zwiazanych z obliczeniami kwantowymi zaczynaja angazowac sie
rowniez najwieksi gracze na rynku informatycznym, tacy jak Google, wiec moze
rozwoj nabierze tempa . ..
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F 941. Gdy czerwone i zielone $wiatlo sa wlaczone przez
taki sam czas, przed pewnym skrzyzowaniem tworzy sie
korek. Predko$é samochodéw wynoszaca normalnie 6m/s
w korku spada do $redniej wartosci 1,5m/s (czas wlaczenia

M 1549. Dany jest okrag w o $rednicy 1 oraz z6ltego $wiatla pomijamy). W celu zmniejszenia korka czas
lamana s o koricach nalezacych do tego okregu, ktorej wlaczenia zielonego §wiatla podwojono, nie zmieniajac
dtugosé jest mniejsza od 1. Udowodnié, ze istnieje czasu wlaczenia $wiatla czerwonego. Ile wyniesie Srednia
srednica okregu w, ktéra jest roztaczna z s. predkos¢ samochodéw w korku, jezeli ich normalna predkosé

Rozwiazanie na str. 6

M 1550. Dodatnie liczby rzeczywiste ag, ai, ..., an
sa takie, ze [];_, (ak—1 + ax) = 1. Udowodni¢, ze

n
H(ai_l +ka) >
k=1
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nie ulegnie zmianie?
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F 942. Samochd6d osobowy jedzie réwnolegle do kolumny
ciezaréwek poruszajacych si¢ ze stata predkoscia u

n+1 w jednakowych odleglosciach jedna za druga (odleglosé

przednich zderzakéw kolejnych ciezaréwek wynosi 1). Jezeli

samochd6d osobowy jedzie z predkoscia v1 = 36 km/h, to co

M 1551. Wykazaé, ze kazda dodatnia liczbe t1 = 10s jest wyprzedzany przez ciezardéwke, a jezeli jedzie
catkowita mozna zapisaé w postaci réznicy dwédch z predkoscia vo = 90km/h, to on co ty = 10s wyprzedza
dodatnich liczb catkowitych, ktére maja te sama ciezaréwke. Co ile sekund cigzaréwki beda mijaé¢ samochdd
liczbe réznych dzielnikéw pierwszych. osobowy, jezeli zatrzyma si¢ on na poboczu?
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