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ОТКРЫТЫЕ КВАНТОВЫЕ СИСТЕМЫ 

1. Квантовая информатика 

• Квантовые вычисления 

• Квантовая криптография 

2. Не классические состояние света 

3. Классические компьютеры  

4. Биологические системы 



ОПИСАНИЕ КВАНТОВЫХ СИСТЕМ 

Для изолированной системы 

можно ввести вектор состояния 


Это состояние подчиняется 

уравнению Шредингера 
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Размерность задачи      – число уровней M

Для изолированной системы можно 

ввести матрицу плотности 

AB̂

Матрица плотности для подсистемы:  ABBA Tr  ˆˆ 

На матрицу плотности часто можно написать уравнение: 

AA R
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- размерность задачи  
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МЕТОД МОНТЕ-КАРЛО 
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Эволюция вектора состояния системы 
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Эволюция с эффективным гамильтонианом 


Квантовые скачки с вероятностью  Î



ПРЕИМУЩЕСТВА МЕТОДА МОНТЕ-КАРЛО 

1. Удобен для распараллеливания 

2. Меньшие требования к объему памяти 

3. Не всегда получается написать 

уравнение на матрицу плотности  
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АЛГОРИТМ ВЫЧИСЛЕНИЯ 

вектор 

состояния 

вероятность 

kÎ
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нормировка 

… 

случайное 

число 
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АРХИТЕКТУРА GPU 

•Все потоки выполняют 

одинаковые инструкции 

•Потоки группируются в 

блоки 

• У каждого блока есть 

быстрая память общая 

для всех потоков блока 



УМНОЖЕНИЕ МАТРИЦЫ НА ВЕКТОР 
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ТЕСТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

Intel i7 4790 

Geforce GTX 750ti  
Geforce GTX 690 

Модельный гамильтониан 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА 

Нелинейная стадия параметрического распада 

В системе двух параметрически связанных 

осциляторах:  

•  Существуют запутанные состояния при 

больших температурах 

•  В этих состояниях происходит 

экспоненциальное накопление запасенной 

энергии  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА 

Биологические макромолекулы 

N. Lambert et al., 2012. 

Quantum biology 

При моделировании 

макромолекулы можно 

представить в виде набора 

слабосвязанных частей, в 

каждой из которых 

существует экситонное 

возбуждение плюс 

колебания атомного остова 



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА 

Система NV-

центров в алмазе 

Системы с 

обратной связью 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1.Уменьшение доли кода исполняемого на CPU 

2.Зависимость гамильтониана от классических 

стохастических функций 

3.Немарковские резервуары 

4.Улучшение интерфейса 

Дальнейшее развитие комплекса: 


