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0. 物理で計算
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量子計算，量子情報処理とは

 量子計算，量子情報処理では，量子力学に従う物理
系を使って計算，情報の記憶，処理を行う．

 量子力学は，電子や原子などミクロな世界を支配する
物理法則である．したがって量子計算，量子情報処理
の実現にはミクロな物理系を用いる必要がある

 古典的には存在しない状態を使って，ディジタルコン
ピュータ（古典コンピュータともいう）では何十億年もか
かる計算の短時間での実行や，絶対安全な暗号シス
テム，量子状態のテレポーテーションなどが可能となる．
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1. Introduction
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No Cloning Theorem
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2. 量子誤り訂正
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エラー探知量子ビットは必要か？
H Tomita and M Nakahara, arXv: 1101.0413

沼津研究会 2012年3月 11



沼津研究会 2012年3月 12



(S. L. Braunstein q-ph/9603024, H Tomita and M Nakahara, 1101.0413)
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3. Collective Noise
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Collective Error演算子
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4. Decoherence free subspace and 
Noiseless subsystem
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4.1 Algebra generated by Error Operators 
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次元と多重度
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…
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4.2 Graphical representation
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Contents of representations
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4.3 Noiseless Subsystem and Decoherenc Free Subspace
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次元と多重度
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Contents of representations
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NS

DFS



5. n=3 Noiseless Subsystem

沼津研究会 2012年3月 25



n=3 NSの量子回路
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定理
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復号(decoding)
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6. n=4 DFS
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n=4, k=1 DFS Quantum Circuit
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7. n=5 & n=7 Noiseless Subsystems
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n=5, n=7 NS 量子回路
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次元と多重度
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8. Summary
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次元と多重度
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4.4 Recursive Encoding/Decoding
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