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Programowanie pétokreslone

m jest wazna dziedzing zajmujaca sie problemami optymalizacji

max tr(CX)
mVje[m], tr(AX) < bj
X>0

Input: n x n s-rzadkie macierze C, Ay, ..., A oraz numery:
bi, ..., bm
Output : X
Szczegdlny przypadek: Programowanie liniowe (wszystkie macierze
diagonalne)

Przyktad: Prograowanie liniowe z n=3 i m=3
Zmienne: x1 Xo X3
x1+2x3 <1

— xo <
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Ograniczenia:
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m Czy rozwigzania kwantowe moga poméc?
Mozliwe: Programowanie liniowe jest uogélnieniem réwnan
liniowych, dla ktérych istnieja wyktadnicze przyspieszenia
kwantowe

m Programowania pétokreslone s3 czyms$ naturalnym w
mechanice kwantowej. Moga one zosta¢ zredukowane do
podanej macierzy hermitowskiej A1, ..., Ay i rzeczywistych
by, ..., bm, znajdujac gestos¢ macierzy
ps.t.tr(Aip) < b;,Vi € [m]
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m Czy rozwigzania kwantowe moga pomdéc?
Mozliwe, ze nie: Istnieje taka dolna granica kwantowa, ze:
Q(n'/2 + m'/?), a wiec zadna ogélna funkcja wyktadnicza nie
przyspiesza.
Co wiecej, nawet wielomianowe przy$pieszenia wydaja sie
nieuchwytne.
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Stany Gibbsa

m Termiczny stan Hamiltonianu H w temperaturze T ma postac¢:
T = e_H/T/tr(e_H/T)
Kluczowym jest, aby zrozumie¢ wtasciwosci réwnowagowych
uktadéw w skonczonej temperaturze.
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Programowanie poétokreslone i Stany Gibbsa

m Niech p bedzie stanem kwantowym tr(pM;) = ¢;
Wtedy istanieje stan Gibbsa w formie exp(>_ AiM;)/tr(...)
Z liczbami rzeczywistymi A; z takimi samymi wartosciami
oczekiwanymi.
Co wiecej stan Gibbsa jest stanem maksymalnej entropii z
poprawnymi wartosciami oczekiwanymi.
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Programowanie poétokreslone i Stany Gibbsa

maxtr(CX)
m Programowanie pétokreslone: V j € [m], tr(AjX) < bj
X>0

Zgodnie z zasada Jaynes istnieje rozwiazanie formy:

X =exp(d] AjA; + 20 C)

Dlaczego? Mozna zastosowac to w X, pt/tr(X,pt), aby

uzyska¢ stan Gibbsa z takimi samymi wartosciami

oczekiwanymi dla A;, C

Problem sprowadza sie do znalezienia wtasciwego A;
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Dolne ograniczenia programowania pétokresinego

Optymalne rozwigzania maja ztozono$¢ czasowa:

m pierwszy (nxn wymiarowa macierz M): Q(n?) dla
maksymalizacji

m drugi (m wymiarowy wektor y): Q(m) dla minimalizacji
Aby obliczy¢ optymalng wartosé, ztozonosé obliczeniowa
WYnOosi:

m Klasycznie: Q(n+ m) (dla statych r, R, s, §)

m Kwantowo: Q(n'/2 + m'/?) (dla statych r, R, s, §)
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