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Kwantowe obliczenia stanowia nowa perymetr w nauce i technologii, z potencjalem zrewolucjoni-
zowania tak réznych dziedzin, jak kryptografia, nauka o materiatach oraz sztuczna inteligencja. W
przeciwienstwie do tradycyjnych komputeréw, ktére uzywaja bitéw do przetwarzania informacji w
formie binarnej (0 i 1), komputery kwantowe wykorzystuja kubity, ktére moga istnie¢ w wielu stanach
jednoczesnie. Ta unikalna zdolno$¢ pozwala komputerom kwantowym rozwiazywac niektére ztozone
problemy znacznie efektywniej niz komputery klasyczne. Jednak budowa i efektywne wykorzystanie
komputeréw kwantowych wymaga pokonania kilku istotnych wyzwan. Projekt ten podejmuje sig¢
rozwigzania niektorych z tych wyzwan poprzez zaawansowane badania nad operacjami kwantowymi
wyzszego rzgdu oraz przechowywaniem i odtwarzaniem programéw kwantowych.

Gtéwnym celem projektu jest opracowanie metod przechowywania i odtwarzania programéw kwan-
towych w pamigci kwantowej. Podobnie jak komputery klasyczne polegaja na pamigci do przecho-
wywania i wykonywania oprogramowania, komputery kwantowe wymagaja pamigci kwantowej do
obstugi programéw kwantowych. Nasze badania maja na celu stworzenie bardziej efektywnych spo-
sobow przechowywania programéw kwantowych, zapewniajac ich niezawodne odtwarzanie i wyko-
nywanie, nawet w obecnosci szumow i btedow, ktére sq powszechne w systemach kwantowych.

Projekt bada rowniez koncepcje kwantowego programowania unitarnego, ktére polega na tworzeniu
algorytméw kontrolujacych sposéb wykonywania operacji kwantowych. Jest to szczegdlnie istotne
dla zadan takich jak uczenie maszynowe oparte na komputerach kwantowych, gdzie dazymy do wy-
korzystania komputeréw kwantowych do przetwarzania i analizy ogromnych iloSci danych bardziej
efektywnie niz metody klasyczne. Tworzac nowe algorytmy kwantowe, chcemy zwigkszy¢ mozliwo-
Sci kwantowego uczenia maszynowego, czynigc je poteznym narzgdziem do przysztych zastosowan
technologicznych lub przynajmniej dostarczajac podstawowego zrozumienia jego ograniczen.

Kolejnym kluczowym aspektem badar jest radzenie sobie z szumami w procesorach kwantowych.
W rzeczywistych warunkach komputery kwantowe sa podatne na r6zne rodzaje szuméw i bledow,
ktére moga zaktécad ich dziatanie. Nasz projekt opracuje strategie minimalizowania tych probleméw,
co uczyni obliczenia kwantowe bardziej odpornymi i niezawodnymi, a takze okresli fundamentalne
ograniczenia ich mozliwosci.

Aby osiagnaé te cele, zastosujemy zaawansowane narzg¢dzia matematyczne z teorii reprezentacji,
ktore dostarczaja ram do zrozumienia symetrii 1 struktur lezacych u podstaw operacji kwantowych.
Techniki te, w potaczeniu z programowaniem pétokreslonym, pozwola nam znalezé optymalne roz-
wigzania dla ztozonych probleméw w obliczeniach kwantowych. Metody te nie tylko poszerza nasze
zrozumienie procesoOw kwantowych, ale takze beda mialy potencjalne zastosowania w innych dzie-
dzinach fizyki, takich jak teoria pola kwantowego i fizyka materii skondensowanej. Ponadto, ma-
tematyczne wyzwania i innowacje zwiazane z tymi badaniami moga by¢ przedmiotem znaczacego
zainteresowania matematykow, otwierajac nowe mozliwosci dla wspdtpracy interdyscyplinarne;.

Ogdlnie rzecz biorac, celem tego projektu jest przesunigcie granic mozliwosci obliczen kwantowych.
Zajmujac si¢ zaréwno praktycznymi, jak i teoretycznymi wyzwaniami, mamy nadziej¢ opracowaé
nowe narzgdzia i techniki, ktére przyspiesza rozwdj technologii kwantowych. Postgpy te moga dopro-
wadzi¢ do przetoméw w wielu dziedzinach, od bezpiecznej komunikacji i analizy danych po rozwdj
nowych materiatéw i lekéw. W miare jak zgtebiamy fascynujacy Swiat mechaniki kwantowej, zapra-
szamy spoteczenstwo do wspdlnego wyobrazania sobie przysztoSci, w ktérej obliczenia kwantowe
przeksztatcaja nasze rozumienie wszech§wiata 1 naszego w nim miejsca.



