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Saturs

» Tehniskie jautajumi un virziba
» Iss ieskats PBR teorija
» Spelu teorija, kvantu spélu teorija

» CHSH spéle — atSkiriba starp Klasisko un
Kvantu skaitloSanu



Zinatniskie raksti

» ,Worst case analysis of non-local games”
» A.Ambainis, A.Backurs, K.Balodis, A.Skuskovniks, J.Smotrovs, M.Virza.

» Referats un abstrakta publikacija konferenceé CiE 2012, Kembridza,
Lielbritanija, (publicéts rakstu krajuma)

» ,N-player nonlocal games with worst-case distribution on inputs” A. Sku§kovniks,
» K. Balodis. Posteris konferencé CEQIP 2011, Znojmo, Czech Republic, 02.06.2011 -
» 05.06.2011

» ,Quantum queries on permutations”
» T.Mischenko-Slatenkova, A.Skuskovniks, A.Vasilieva, R.Tarasovs, R.Freivalds.

» Prezentacija konferencé SOFSEM 2013, Cehija, 26.01.2013 - 30.01.2013

» »sWeak Computation by Frequency Finite-State Transducers”

» K.Balodis, K.Jérin§, I.Kucevalovs, A.Skuskovniks, R.Freivalds.

» Prezentacija konferencé TPNC 2012, Spanija (publicéts rakstu krajuma)

> »,On languages not recognizable by one-way measure many quantum finite automaton”

> A.Skuskovniks, LU raksti 787, 2012

» »Klasiska un kvantu spélu teorija” Daliba ar prezentaciju ,LU un LMT Datorzinatnu
» dienas”, Ratnieki, Latvija, 8.08.2011 - 10.08.2011

> Abstrakta publikacija un piedaliSanas konferencé ar referatu “Descriptive complexity of
> Quantum Computers” A. Skuskovniks, American Mathematical Society, 2007 Spring
» Eastern Section Meeting, Hoboken, NJ, April 14-15, 2007, Meeting #1026



Virziba un vizija
- Teémas:
Spélu teorija (kvantu sp€lu teorija)
Kvantu stavokla interpretacijas

Bella teorema — CHSH modelis (spéle)
PBR teoréma — 7?7

(Pusey, Barrett, Rudolph)
- Disertacijai vajadzigs: MENDELEY
2 «labas» publikacijas e
- Blakus temas:
Automatu teorija, dazadi modeli:
Frequency Finite-State Transducers

Ultrametric Finite-State Automaton (?)

Melnie caurumi, Firewall paradox, algoritma sarezgitiba ka no-
go nosacijums

Reklama — Loti vértigs kurss: Pétnieciskas metodes datorika (D. Smite)
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PBR teorema

» «The quantum state cannot be interpreted statistically»
(Pusey, Barrett, Rudolph)

Kvantu Kvantu
stavoklis stavoklis

"the most important general theorem relating to the
foundations of quantum mechanics since Bell's theorem"



Kas ir spé€lu teorija?

» Spelu teorija péta vairaku spéletaju lemumu
pienemsanas procesu, kura spelétajiem jaizdara
izveles, kas potenciali ietekmeé citus spelétajus

» Antoine Cournot (in 1838); John von Neumann (in 1928); John Nash (in 1950)

“Kvalitate-pirkums” spéle
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“Battle of sexes” spéle

opera | futbols
opera (3;2) | (0;0)
futbols | (0;0) | (2;3)
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Rock-Paper-Scisors-Lizard-Spock



Kas ir kvantu spélu teorija?

» Kvantu spe€lu teorija ir klasiskas spe€lu teorijas
paplasinajums, izmantojot kvantu fizikas
paradibas

» 3 atSkiribas:

» Sakuma stavokli ir sapiti (zinams, ka tas
nedod papildus komunikacijas iespéju)
» Sakuma stavoklu superpozicija

» Stratégiju pielietojums ka kvantu
transformacija



Kvantu spélu veidi

» Nonlocal spéles

Kvantu nonlocality un klasiska “hidden variable”
1pasibu ilustresSana; Bella teoréemas ilustracija

» Strategisko spelu kvantu analogi (normaiformas

spéles)

EsosSu spelu parnesana kvantu pasaule

» Izvérstas formas spéles
Dazadi izversti ierobezojumi spelétaju darbibam



Strategiskas spéles
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» Nesa lidzsvars
Guilty-Guilty

» Dabiska izvele
(ar komunikaciju)

Not Guilty — Not Guilty

» Ja spéletajie pieejams
sapiti kvantu biti —
spelétaji nonak pie
“dabiska” rezultata



Balsosanas modelis

Dmitrija Kravéenko rezultats

VElésanu rezultatu ieguvuma
_ ﬁ m Klasiskais modelis

Cilvéks — A3 * Spélétajam “izdevigi balsot par
savu partiju” (Nesa lidzsvars)

* Rezultats — 3 partiju neizskirts
—> Spélétaja ieguvums: 3*1/3=1

Cilvéks — B2 O 3 0 2
Cilveks — CI 3 0 0 2

e Kvantu modelis

* Speéles elementi tiek modificeti
atbilstosi kvantu sp&|u analizes
modelim

e Spélétdjam pieejams saplts kve  _| || . B |
bits 10) — — | U 7 s
e Rezultats — Uzvar P4 1 : 1
- Spélétaja ieguvums: 2 RN N NI e BRI




Nonlocal spéles

» Parada klasiskas un kvantu fizikas atsSkiribas
datorzinatniekiem saprotama veida

» Ilustre Bella teorému
» Parasti kooperativas spéles, kur spéelétaji kopa spelé pret
tiesnesi

Speéletajiem dota informacija no zinamas ievada kopas
Spelétaji izvada atbildi (parasti bitu)
Merkis — panakt ievada un izvada korelaciju (atbilstosi kadai
ieprieks zinamai funkcijai)
Spelétaji zin ka spelé tiesnesis (t.1. Zin vertéSanas algoritmu)
Speletaji pirms spéles drikst komunicét un vienoties par algoritmu

Kvantu modeli iegustot augstaku rezultatu neka klasiskaja, tiek
ilustréts Bella teorémas rezultats



Bella nevienadibas Datorzinatne

» Datorzinatne:
CHSH nevienadiba
A,Be[-1,1]
Atlaujot kvantu skaitloSanas efektus:

A,Bekvantu stavokli ar ipasvertibam e[-1,1]



Bella nevienadiba - CHSH spéele

Bov®

» Ievaddati: a,b 0,1}

b
» Izvaddati: x,y <0,1} e / A
\*\‘

» Noteikumi: Q
Péc ievaddatu sanemsSanas komunikacija n st notikt

Spéléetaji uzvar,
Ja a=b=1, tad x®y=1 ab  x®y
Ja a=0 vai b=0, tad x®y=0 00 0

» Klasiska situacija Pr[x®y = anb]| < 0. 75 o o

10
11 |

» Bet, ja spé€létajiem pieejams sapits stavoklis |[00) —
[11)
Pr[x®y = aab] = cos?(n/8) = % + ¥%4\2 = 0.853...
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CHSH speéles kvantu strategija

Alisei un Bobam pieejami sapiti kvantu biti

§) = |00y —|11)

............................ ab =11
Alise: ja a = 0, tad rotacija pa lenki 6, = —Tt /16 e .
citadi rotacija pa lenki 6, = +371'/16 o
un tad veicam merijumu /;8
| ab = 00
Bobs: ja b = 0, tad rotacija pa lenki 6, = —7t/ 16
tad rotacija pa lenki 8, = +37/16 un méram

Uzvaras varbutiba:

Pr[a®b = sAt] = cos?(n/8) = V5 + ¥aV2 = 0.853...



I tratésii lizacija

0 -ALICE

| -ALICE

0-BOB

| -BOB

Uzvaras varbutiba:

Prla®b = sAat] =
= cos?(n/8) =%
=0.853...

+ V2 =






Paldies

Izmantotie material:

» http://library.thinkquest.org/C008537 /cool/bellsinequality/bellsine
quality.html

» W. Dam, P. Grunwald, R. Gill “The statistical strength of nonlocality
proofs”

» J.Watrous, Univerity of Calgary lecture notes in “Quantum
computation”

» R.Cleve, Univerity of Waterloo Lecture notes in “Introduction to
Quantum Information Processing”









