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Opis:

Proponowany projekt dotyczy wykorzystania czgstek nierozréznialnych (bozonéw, fermionéw,
oraz bardziej egzotycznych wariantow podlegajgcym tak zwanym ,parastatystykom”) do obliczen
kwantowych. Z jednej strony czgstki nierozrdznialne stanowig ciekawg platforme realizujgca obliczenia
(np. wieloczgstkowa interferencja fotondéw lub neutralne atomy w putapkach optycznych). Z drugiej
strony, procesy fizyczne z ich udziatem mogg by¢ zrédtem problemdéw obliczeniowych nadajacych sie
do rozwigzania na komputerach kwantowych.

Projekt jest finansowany z miedzynarodowego grantu Quantera TouQan (https://tougan.eu/),
ktérego celem jest rygorystyczne wyjasnienie mocy obliczeniowej symulatorow kwantowych,
szczegodlnie w kontekscie przewagi kwantowej, tj. sytuacji w ktérej urzagdzenia kwantowe przewyzszajg
swoje klasyczne odpowiedniki.

Projekt bedzie skupiat sie na analizie teoretycznej propozycji realizacji przewagi kwantowej, ze
szczegdlnym uwzglednieniem schematdéw typu Fermion Sampling i Boson Sampling, oraz ich uogélnien.
Szczegblny nacisk zostanie potozony na realistyczne scenariusze, kiedy obecne sg szumy
i implementacja protokotéw nie jest idealna (np. ze wzgledu na straty czastek, czesciowg
rozréznialnosé, czy btedy w bramkach kwantowych). Od strony technicznej projekt bedzie sie opieraé
na pofaczeniu zaawansowanych narzedzi matematycznych (geometria rdzniczkowa, teoria
reprezentacji, wysokowymiarowa probabilistyka) i symulacjach numerycznych wykorzystujgcych
strukture badanych problemoéw.

Cel projektu:
Zagadnienia mozliwe do zrealizowania w projekcie:

. Zbadanie odpornosci schematu Fermion Sampling na lokalne szumy w przygotowaniu
standéw, implementacji bramek, czy pomiardéw;

. Analiza realizacji eksperymentalnej Schematu Fermion Sampling w sieciach
optycznych;

. Trudnos¢ schematu Boson Sampling przy czesciowej rozréznialnosci fotonow;

. Opracowywanie narzedzi do charakteryzacji cze$ciowej rozréznialnosci fotonow.

. Analiza trudnosci schematdéw przewagi kwantowej opartych o parastatystyki, oraz

zbadanie ich zwigzku z czeSciowa rozrdznialnoscig fotonéw.
Wymagania:

- stopien magistra z dziedziny fizyka, matematyka, informatyka, lub dziedzin pokrewnych;

- bardzo dobra znajomos¢ jezyka angielskiego;

- znajomos$¢ podstawowych podstaw i koncepcji z teorii informacji i komputeréw kwantowych;

- zainteresowanie aktualnym stanem badan w dziedzinie obliczen kwantowych;

- (wskazana) znajomosc¢ podstaw kwantowe;j fizyki wielociatowej, w szczegdlnosci kwantowego
opisu czgstek nierozrdznialnych za pomocg metod drugiej kwantyzacji;

- (opcjonalnie) znajomos¢ podstaw teorii ztozonosci (klasy obliczeniowe P, NP, BPP, BQP,
PSPACE etc.);
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(opcjonalnie) znajomos$¢ zaawansowanych technik matematycznych fizyki matematycznej
takich jak teoria reprezentacji (grup skonczonych, grup i algebr Liego), wysokowymiarowy
rachunek prawdopodobienstwa (koncentracja miary), geometria rézniczkowa

(opcjonalnie, nie wszystkie umiejetnosci s3 wymagane): doswiadczenie w programowaniu
(C ++, Python , Matlab lub Mathematica), doswiadczenie w programowaniu na komputerach
kwantowych (Qiskit)



