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Kvanttiteknologia 1.0

Kvantti-ilmiot ovat toiminnallisuuden taustalla

LASKENTA KUVANTAMINEN SALEILYANTURIT

Johtavuusvyot
mahdollistavat transistorin




Kvanttiteknologia 2.0

Toiminnassa hyodynnetaan kvanttimekaniikkaa yksittaisten kvanttien tasolla

LASKENTA KUVANTAMINEN SALEILYANTURIT

Lomittuminen
100 ...)




Kvanttiviestinta

Kaupallisesti saataville vuodesta 2004
Salakuunteluvapaa periaate

Maailmalla rakennetaan verkkoja kiihtyvalla tahdilla
Suomi on mukana EU:n verkkohankkeessa
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Kvanttibittl = Kubitti

https://vttblog.com/2019/05/23/quantum-technology-what-is-that/

Yksi kubitti Yksi bitti (klassinen)
« Vain kaksi energiatilaa « Jatkumo energiatiloja
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Kvanttibittl = Kubitti

Yksi kubitti Yksi bitti (klassinen)

* Vain kaksi energiatilaa « Jatkumo energiatiloja
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Huima kvanttimekaaninen ulottuvuus

YKsi kubitti

« Kaksi muuttujaa
(todennékdisyys ja vaihe)
16 tavua
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Kaksi kubittia

col00) + c4|01) + ¢, |10) + c5]|11)

* Nelja lukua

LOMITTUMINEN
o |01) +|10)

1000 kubittia

o 210001039 muuttujaa
« Jarjetdn maara tavuja

Maailmankaikkeudessa
on alle 10199 hjukkasta!
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Milta kvanttitietokone nayttaa?

Taltako?







Kvanttisiru
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CD- ryhmassa tehty suprajohtava kubitti
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Millisekunnin koherenssiaika transmon-kubitille

[Tuokkola et al., arXiv:2407.18778 (2024)]

« Transmon kubitit yleisimpia
kvanttitietokoneissa (IBM, IQM...)

 QCD-ryhma on ensimmaisena
maailmassa raportoinut millisekunnin
koherenssiajan.

Best T, echo = 1.06 ms

TS measurement
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Suomalaiset kvanttitietokoneet

* 5 kubitin kone toiminnassa VTT:lla
* Yhdistetty LUMI-
supertietokoneeseen
» Palvelee jo ulkopuolisia kayttgjia
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Visa Kuva: VTT HALLITUS ON ALLOKOINUT 70 M€ SUOMALAISEN 300-
Vesterinen KUBITTISEN KVANTTITIETOKONEEN RAKENTAMISEKSI!
5 kubitin kone 20 kubitin kone 54 kubitin kone
- Testattu ja to|m|tettu « Testattu ja toimitettu « Valmistuu lahikuukausina
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Kvanttilaskennan sovellusalueita

Lahde: [KEARNEY, Quantum computing: why you should care (2021)]

Figure 1

In the long term quantum computing has revolutionary applications with the potential to reshape industries

Disruptive applications across major sectors
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Chemicals

Molecular
modelling of
chemical
process (for
example,
nitrogenase)
using quantum
simulations

Impact:
low-cost and
low-energy
industrial
production

Pharma

Simulation
of complex
organic

molecules

Impact:
accelerated
drug
development
and approval
through
expanded use
of simulation

Source: Kearney analysis
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Finance

Solve hard
combinatorial
optimization
problems

Impact:
improved
efficiency in
portfolio
optimization
and risk
management

V1T

Aerospace

Real-time
optimization of
commercial
aircraft speed
and fuel
consumption

Impact:
step-change
inthe
industry’s
sustainability
performance

Institute

Automotive

Live
traffic-routing
system,
accurate to
the millisec-
ond

Impact:
more efficient
traffic flow

Climate

More accurate
climate
models that
better mimic
real-world
conditions

Impact:
revolution
in carbon
capture
technology
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Materials’ Optimization
property and of machine
behavior learning
predictions algorithms
with quantum-  through
mechanical quantum-
simulations enhanced
deep learning

Impact: Impact:
development expanded
of novel applicability
materials of neural
(for example, networks
energy-

efficient

“exciton

condensate”)
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Taulukossa kirjain n tarkoittaa formuloidun ongelman kokoa.

Tekijoihinjako ja diskreetti logaritmi
Tietokantahaku
Vaikeita optimointiongelmia
Harvojen suurten matriisien n:s tulo
Joidenkin differentiaaliyhtaléiden ratkaisu

~exp(n) ~n?>

.- ~/n
~ exp(n) ~,/exp(n)

~exp(n) ~n

eksponentiaalinen kvanttinopeutus
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Millaisella koneella voi olla mahdollista
saada kaupallista hyotya?

~99,9% tar

K

~99.,99% tar

Kuus ja ~100 kubittia (~2025-2027)

K

Kuus ja ~300 kubittia (~2027-2029)
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