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古典計算
・C. Babbage（数学者）の“解析機関” (1833‒) 
　　　　　　　　　～ S.R. Cray（電気工学者），Cray Inc. 
・“0”と“1”で表現（ビット）

0 0 0 01 1 1 1 …
プログラム

ビットの“変換”

・“指数的”な複雑さを持つ問題を解くのはスパコンでも困難
整数　の因数分解x 暗号理論

・2 から　  までの全ての整数で割り算を実行する
p
x

x：2進数で   桁n
p
x ⇠ 2n/2

・“うまい”アルゴリズム exp(cn1/3)

・古典計算のモデル
Turing マシン
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古典計算から量子計算へ
・“0”と“1”で表現（ビット）

0 0 0 01 1 1 1 …
プログラム

ビットの“変換”
・“0”と“1”以外の全ての可能性を考えよう 量子力学

0 = “spin up”，1 = “spin down”X

x1,...,xn

cx1,...,xn |x1, . . . , xni, cx1,...,xn 2 C 2n次元
複素ベクトル空間

X

x1,...,xn

|cx1,...,xn |2 = 1, |cx1,...,xn |2：
|x1, . . . , xni状態

を発見する確率
・量子計算 
　のモデル
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スタディグループの進め方
参加教員
榊原 航也（数学・数理解析専攻，代表教員） 
倉重 佑輝（化学専攻） 
武田 和行（化学専攻） 
藤井 佳祐（大阪大学 基礎工学研究科） 
宮武 勇登（大阪大学 サイバーメディアセンター）

実施頻度
隔週1回程度，水（木）曜日4～5限あたり（あくまで予定）

実施内容
・前期～後期の始め
古典計算と量子計算について概説（RSA暗号，Shor の 
アルゴリズム），量子 Fourier 変換など…

・後期の残り
自主研究課題を設定してそれに取り組む

成果報告会（2月開催予定）


