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Co to je kvantova informace

kvantové informace

klasickéd informace

o Nejmeni jednotka je bit. @ Nejmensi jednotka je qubit.
e Qbit muZze byt ve stavu |1)
nebo |0) ale taka i libovolné

superpozici téchto stavi.

@ Obvykle jeden bit nabyva
hodnoty "1" nebo "0".

o Informace se zapisuje do
elektrického napéti, proudu
nebo do intenzity svétla.

o Informace se zapisuje do
objektu podporujici minimalné

o ) dvou-hladinovy systém.
@ Zpracovani informace pomoci

logickych hradel @ Zpracovani informace pomoci

interakci a méreni.
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Reprezentace qubitu
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Kvantové provazani

o Ciste kvantovy jev, kdy nelze stav néjakého vétsiho systému
rozdélit do stavi jednotlivych podsystémii.

o Vysledky méfeni na jednotlivych podsystémech jsou silné
korelovany.

o Prikladem takového stavu je pro polarizac¢ni kédovani tzv. Belluv

1

stav [¢7) = —5([HH) + [VV))

e Je to klicovy jev pro mnoho kvantovych protokoli napf. kvantovou
teleportaci.
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K ¢emu potiebujeme kvantové pocitani

Zrychleni ur¢itych algoritmu

@ V roce 1992 byl predstaven jeden z prvnich algoritmu
(Deutch-Jozsa algoritmus), kde kvantovy piistup vykazoval
vyrazné zrychleni.

@ V roce 1994 nasledoval P. Shor s jeho faktoriza¢nim algoritmem.

o Klasicky roste naro¢nost jako exp(N), kde N je délka &isla.
o Kvantové v8ak jen jako poly(IN).

@ A v roce 1996 predstavil L. Grover kvantovy algoritmus pro

vyhledani v neusporddané databazi.
o Klasicky roste s N, kvantové s v/N.

@ V posledni dobé je na vzestupu kvantové strojové uceni.
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K ¢emu potiebujeme kvantové pocitani

Kvantova kryptografie

e Kvantové algoritmy diky své efektivité predstavuji hozbu (i kdyz
zatim jen teoreticky) pro klasickou kryptografii.

o Jak tomu celit?

e Prodlouzit délku klice.
e Postkvantova kryptografie.
e Kvantova kryptografie.

@ Distribuce kvantového klice.
e Protokoly BB84 a E91.
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@ Alice ndhodné vygeneruje bit a poté podle ndhodné zvolené baze

pripravy jeden ze ¢ty moznych polariza¢nich stavi.

@ Bob tento stav zméi{ opét v ndhodné bazi a zaznamena vysledek.
@ Po skonceni prenosu Alice a Bob porovnaji baze, které pouzili pro
kazdy jednotlivy bit. Pokud se baze shoduji je bit pouzit pro klic.

@ Odposlouchévani maze byt odhaleno tim, Ze se porovna urcit

klice. Pokud ¢ast vykazuje pfilis mnoho chyb kli¢ se zahodi.
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Kvantova teleportace

teleported
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@ Jeden foton z provazaného péru interaguje na déli¢i s nezndmym
stavem, ketry chceme teleportovat. Provede se tzv. projekce na
Belluv stav.

e Diky provazanosti se stav druhého fotonu z paru zméni a to na
neznamy vstupni stav s pravdépodobnosti 25%.

@ V ostatnich piipadech je potifeba na Bobové fotonu provést
transformaci, jeZ prevede foton do vstupniho stavu. Tato

transformace je zavysla na vysledku méreni-u Alice.
University Olomouc 6. 10. 2021 8/14




2 2

7é zpracovani informace

Zdroj jednotlivych a provazanych fotont.

Pro interferenci je dilezité aby byly fotony co nejméné rozlisitelné.

Fotony se prevazné generuji pomoci procesu sponntani sestupné
parametrické konverze.
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Vybrané vysledky publikované skupinou kvantové

informace

npj | Quantum Information

ARTICLE OPEN
Experimental quantum forgery of quantum optical money

35

Karol Bartkiewicz '3, Antonin Cernoch?, Grzegorz Chimczak', Karel Lemr?, Adam Miranowicz'* and Franco Nori

@ V roce 1970 Weisen ptedlozil ndvrh kvantovych penéz.

o Kolegové ukazali, Ze je mozné za pouziti kvantovych stavi takovéto
bankovky implementovat a také, Ze je 1ze padélat.

o V névaznosti navrhly postupy jak cely proces zabezpecit proti
podobnym tdtokim.
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brané vysledky publikované skupinou kvantové

informace

PHYSICAL REVIEW LETTERS 122, 170501 (2019)

Demonstration of Controlled Quantum Teleportation for Discrete Variables
on Linear Optical Devices

Artur Barasifiski,"”" Antonin Cernoch,”" and Karel Lemr"*
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o Experimentalni provedeni kontrolované kvantové teleportace.

o Prvni krok ke kvantové teleportaéni siti.
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Vybrané vysledky publikované skupinou kvantové

informace

PHYSICAL REVIEW LETTERS 123, 260501 (2019)

Experimental Measurement of the Hilbert-Schmidt Distance between Two-Qubit States
as a Means for Reducing the Complexity of Machine Learning

127 1§

Voijtéch Travnitek,'” Karol Bartkiewicz ", Antonin Cernoch,™" and Karel Lemr

@ Vyzkum se vénoval méfeni vzdalenosti mezi kvantovymi stavy.

@ Zajimavé pro kvantové strojové uc¢eni. Hlavné pro klasifika¢ni
algoritmy:.
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Vyhled do budoucna

@ V dohledné dobé kvantové pocitace nenahradi ty klasické.

Budou se objevovat zaiizeni pro jednotlivé tlohy.

@ Mozny nastup kvantové komunikace a Sifrovani ve vetsim méritku.
Je v8ak potfeba lepSich zdroju fotoni.

Velkym tématem je kvantové strojové uceni.

@ Rozsiteni cloudovych sluzeb jako je IBMQ.
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Dékuji za pozornost
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