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   Численное моделирование квантовой физики и квантовой химии часто включает в себя непреодолимое количество степеней свободы и не допускает никаких известных приближений в общем виде[1]. На практике представление квантово-механических состояний с использованием доступных численных методов становится экспоненциально сложнее с увеличением размера системы[1,2,3]. 
   Недавно для ускорения такого моделирования были предложены квантовые алгоритмы, реализованные в виде вариационных моделей[1]. Здесь мы изучаем влияние шума на квантовый фазовый переход в модели Швингера в вариационной структуре [4]. Эксперименты построены с использованием оптической схемы свободного пространства для реализации пары поляризационных кубитов и позволяют экспериментально подготовить любое двухкубитовое состояние с машинной точностью. Мы специально используем возможность создания шума и декогеренции для поляризационных кубитов, чтобы исследовать пределы вариационных алгоритмов для архитектур NISQ при идентификации и количественной оценке квантовых фазовых переходов с зашумленными кубитами[4]. Мы обнаружили, что шум не препятствует обнаружению точки фазового перехода в большом диапазоне уровней шума.
   Целью данного проекта является исследование оптимальных классических алгоритмов поиска минимального состояния целевой функции (Гамильтониана в модели Швингера и Изинга), которые в дальнейшем по предположениям с огромной точностью должны  будут сходится с теоретическими значениями.
   На данный момент  мы экспериментально продемонстрировали, что шум не препятствует обнаружению точки фазового перехода в большом диапазоне уровней шума. Этот результат демонстрирует помехоустойчивость VQE не только с точки зрения скорости и качества сходимости, но и с практической точки зрения определения параметров гамильтониана, соответствующего квантовому фазовому переходу.
   В дальнейшем планируется проверить теоретически и экспериментально градиентные методы оптимизации параметризованных квантовых гейтов с использованием правила сдвига параметра и разложения гейтов.
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