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Quantum Walk Search

Quantum walk search algorithms
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Quantum Computation
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Quantum Walks and Topological Orders

Transiciones cuánticas topológicas
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Classical Walk

Figura: Tomado de [MW13]
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Classical Walk

Figura: Tomado de [MW13]
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Classical Walk

Figura: Tomado de [MW13]

Daniel Ochoa (Universidad de los Andes) Quantum Random Walks Octubre 20 - 2016 10 / 40



Classical Walk

Las entradas Mij de M indican la probabilidad de transición del vértice i al
vértice j
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Classical Walk

Siendo ~pt = (pt
1
, pt

2
, ..., pt|V |) la distribución de probabilidad para los

vértices en V para un tiempo t →

pt+1

i =
∑
j

Mijp
t
j

~pt+1 = M~pt

Daniel Ochoa (Universidad de los Andes) Quantum Random Walks Octubre 20 - 2016 12 / 40



Classical Walk

Para un círculo de N vertices

M =



0 1 0 . . . 0 1

1 0 1 0 . . . 0

. . .
0 . . . 1 0 1 0

0 . . . 0 1 0 1

1 0 . . . 0 1 0


Las actualizaciones solo ocurren en tiempos discretos.
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Classical Walk

Para marcha continua en tiempo

Transiciones en todo tiempo.
γ ≡ "Jumping rate"de un vertice a su vecino.
γ constante independiente del tiempo.

Transiciones entre nodos vecinos ocurren con probabilidad γ por

unidad de tiempo.
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Classical Walk

Matriz in�nitesimal generadora del proceso:

Hij =


−γ i 6= j ∧ ∃E (i , j)
0 i 6= j ∧ @E (i , j)
0 i = j

H juega un papel similar a M.
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Classical Walk

dpi (t)

dt
= −

∑
j

Hijpj(t)

d~p(t)

dt
= −H~p(t)
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Classical Walk

Para N pasos de la marcha aleatoria clásica :

σ = O(
√
N)
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Quantum Walk

Continuous time quantum walk

Discrete time quantum walk
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Continuous Time Quantum Walk

Marcha se de�ne en un espacio de Hilbert de posición Hp
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Continuous Time Quantum Walk

Matriz in�nitesimal generadora del proceso de la marcha continua

clásica se toma como el Hamiltoniano del proceso cuántico:

U(t) = e−
i
~ Ĥt
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Discrete Time Quantum Walk

Daniel Ochoa (Universidad de los Andes) Quantum Random Walks Octubre 20 - 2016 22 / 40



Discrete Time Quantum Walk

Figura: Tomado de [MW13]
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Discrete Time Quantum Walk - 1D

Espacio unidimensional sobre el cual se realiza la caminata aleatoria es

una línea.
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Discrete Time Quantum Walk - 1D

Dos sistemas cuánticos:

Caminante.(Partícula)
Moneda

Operadores de evolución:

Operador unitario de moneda.("Lanzar la moneda")
Operador unitario condicional de movimiento.(Dependiendo del estado
de la moneda el caminante se mueve hacia derecha o izquierda sobre la
línea.)
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Caminante

'Vive' en un espacio de Hilbert Hp con dimensión posiblemente
in�nita pero contable.

Común que base canónica de Hp, {|i〉p : i ∈ Z} sea las posiciones del
sistema cuántico
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Moneda

El espacio de Hilbert correspondiente a la moneda Hc se toma como

generado por los dos estados base : {|0〉c , |1〉c}
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Quantum Walk

Estados completos del sistema se encuentran en el espacio de Hilbert

H = Hc ⊗Hp.
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Evolución Temporal

Aplicación del operador unitario de moneda al estado moneda seguido

de la aplicación del operador condicional de movimiento al estado

completo

Û = Ŝ
(
Ĉ ⊗ Ip

)

!!!!
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Evolución Temporal

Figura: Tomado de [Cha10]

σ = N
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Quincunx-Linear Optics

Figura: Tomado de [MW13]
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Quincunx-Linear Optics

Figura: Tomado de [MW13]
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Quincunx-Linear Optics

Figura: Tomado de [MW13]
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Quantum Optics
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Quantum Optics

Figura: Tomado de [MW13]
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Quantum Optics

Figura: Tomado de [MW13]
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Quantum Optics

Figura: Tomado de [MW13]
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