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Qual e’ la differenza?
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Miniaturizzazione
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Legge di Moore
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13 April 2005, Gordon Moore:
“I+ can't continue forever. The nature of exponentials is

that you push them ouf and eventually disaster happens.”

Cosa succede se bisogna manipolare atomi?
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There is plenty of room
at the bottom

R.P. Feynmann




Dilemma
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Informazione Quantistica

4

Manipolazione di sistemi quantistici
per la computazione




Parallelismo quantistico

Registro Registro
classico quantistico
% 1000) + [001) + [010) + |100)+
101Y + [101) = [110Y + [111)

y

Maggiore efhicienza?




Algoritmo di Deutsch v
1985 A

Per scoprire “classicamente”
se una moneta e’ truccata

bisogna guardare entrambi i
lati

| Con un computer quantistico
‘@ o . . e’ possibile “guardarla” una

sola volta
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Problemi difficili?

Fattorizzazione
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per L=100 ed un computer che
INPUT SIZE esegue 10° divisioni al secondo
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Permette
di trovare |
fattori in
un tempo
polinomiale

g oests chie e olrude

-Fattorizzazione-
Algoritmo di Shor

1994

Importanza
fondamentale
nella crittografa
a chiave pubblica

F
QUests ¢ /8 gve privels
guests clrgve non Spre I u

Basata sulla difficolta’ a trovare i fattori primi di un numero N grande

Friday, May 22, 2009




-Algoritmo di Shor-
Come funziona?

La ricerca del
fattori primi puo’
essere legata alla
ricerca del
periodo di una
funzione




Crittografia Quantistica

Ingredienti fondamentali

® Principio di indeterminazione di Heisenberg

® 1l processo di misura altera lo stato

Eker’r 199i . : . .
Protocolli basati sia su stati

non ortogonali o sull’esistenza
di stati entangled
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Crittograha Quantistica

Protocollo di Bennett Brassard 1984

Base Z I g

Base X NG o chiave 0OI1C O




el Quan.|-|s.|-|co Bennett et al 1993

Quantum

Conferma sperimentale

D. Bouwmeester et al 1997
D. Boschi et al 1998
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Come costruire un
computer quantistico

v/ Avere a disposizione un insieme di qubit

X

v/ Sapere eseguire tutte le porte logiche necessarie

v/ Il computer quantistico deve essere protetto da
varie sorgenti di rumore

v/ Essere in grado di misurare lo stato finale del
computer




Computer quantisftici

lon traps

Cavity QED

Generalized Cavity Boundaries

N

Two-Level Atom

Cavity Electric Field, E(r)

# #8040 ¥

Superconducting circuits

Quantum dots
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Fattorizzare N=15!
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Prospettive
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Grazie
dell’attenzione




