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Kdo jsem

Tereza Uhlikova
Ustav analytické chemie
skupina teoretické spektroskopie
mistnost B4335
https://web.vscht.cz/~uhlikovt/

tereza.uhlikova@vscht.cz
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Pamatujete?
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motherboard

Northbridge (with heatsink) ~ Southbridge
; PCI Slot (x5)

20-pin ATX Power
Connector

CMOS Backup
Battery

CPU Fan &
Heatsink
Mgu_ntlng Connectors For
oints Integrated Peripherals
PS2 Keyboard and Mouse, Serial Port,
CPU Socket Parallel Port, USB (x6), Ethernet, Audio (x3)
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Zaznam a jednotka informace

jednotka
bit - rozhodnuti mezi dvéma alternativami (0, 1) binarni hodnota

Input

Output

3bits 4bits 5 bits & bits

Byte - 8 bitd
? kolik rtiznych hodnot miize obsahovat 1B 7
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Morseova abeceda, Braillovo pismo, ...

zakédovani X riznych znakid = X riznych dvojkovych CEisel

1znak =1B

textova - znakova sada

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) - 7bitovy,
128 znakai, jeden znak jeden byte

UNICODE - UTF-8 - az 4B
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RSA sifra

RSA (Rivest-Shamir-Adleman) je asymetricky Sifrovaci algoritmus zalozeny
na rozkladu velkych Cisel na prvocisla.

asymetricky - kazdy uzivatel ma par klica: verejny (zasifrovani) a soukromy
(desifrovani), jeden kli¢ nelze snadno odvodit z druhého.

rozkladu &isel na prvocisla: 15 = 3-5; 2800 =24 .52 .7

Kolik je prvocisel?

Jak jsou rozmisténa mezi redlnymi Cisly?

Prvociselna véta - priblizné popisuje rozmisténi prvocisel mezi pfirozenymi
Cisly

https://wuw.geogebra.org/m/nhg2JjzV
https://mathworld.wolfram.com/PrimeSpiral.html

— neexistuje efektivni algoritmus pro klasicky poéitac

— slozitost sub-exponencialni O(exp™)
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Exkluzivni disjunkce (XOR)

exkluzivni disjunkce
adb=-(a<xb)=(avb)A—-(anb)=(aVb)A(-aV-b)=
(aA—=b)V(—-aAb)

opak ekvivalence tedy neekvivalence

sifrovani pomoci funkce XOR

Vstupni text: | 0111011010101 text(a)
Kli¢: 1011000100100 | nahodné bity(b)
adb

Vysledek XOR: | 1100011110001 | zasifrovany text

symetrického Sifrovani - data se kombinuji s klicem pomoci logické operace
k vytvoreni Sifrového textu. Kli¢em je proud nahodnych biti (pouzit k
Sifrovani dat po jednotlivych bitech nebo blocich)

Tereza Uhlikova
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Pravdivostni tabulky

]a\b\a/\b\a\/b\—@\a—>b\a<—>b\a@b‘
0|0 0 0 1 1 1 0
1|0 0 1 0 0 0 1
0|1 0 1 1 1 0 1
111 1 1 0 1 1 0
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Zapis algoritmi

vyvojové diagramy (graficky zapis) - orientovany graf

— jednotlivé kroky jsou vyjadfeny grafickymi symboly dle typu operace
— posloupnost vykonavani krokd je vyjadrena orientovanou hranou
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Vlastnosti algoritmu

Vlastnosti algoritmii
e rezultativost (vysledkovost) - vyda vysledek

e elementarnost (jednoduchost) — sklada se z kone¢ného poctu
jednoduchych kroka

@ determinovanost (jednoznacnost) — po kazdém kroku Ize rozhodnout,
zda proces skoncil

e finitnost (kone€nost) — pocet krokii algoritmu je konecny
Dalsi vlastnosti algoritmi
@ korektnost (spravnost) - spravny vysledek

@ univerzalnost (obecnost, hromadnost) - Ize jej pouzit pro feSeni vice
podobnych aloh

o efektivita (aspornost) - rychlejsi a pamétové méné naroéné
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Porovnani funkci slozitosti
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10 Data Structures Used in Daily Life

) ByteByteGo
D q
Struacs:?lre Illustration Use Cases
List Twitter feeds
Math operations
By Large data sets
Undo/Redo of
Stack word editor
Q Printer jobs
Ll User actions in game
Hea Task
P scheduling
Tree HTML document
Al decision
Suffix Search string in
Tree document
Friendship tracking
Gt Path finding
R-tree Nearest
neighbour
Hash Caching
Table systems
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Porovnani
’ Struktura ‘ Pristup k prvku ‘ Vlozeni ‘ Vyhledani ‘ Poznamka
Pole 0(1) O(n) O(n) pevna délka
Seznam O(n) 0(1) O(n) flexibilni, ale pomalejsi
Strom O(log n) O(log n) | O(log n) napf. binarni, B-st
Hes 0(1) 0(1) 0(1) zavisi na hashovaci f
Graf O(V+E) - O(V+E) zavisi na poctu uzld :
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Co bude dnes

Pro¢ kvantové pocitace

Hardware

qubit

Zakladni principy - superpozice, provazanost, interference

Vyuziti, uzitecné algoritmy pro vyhledavani

Problemy
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Co je to kvantovy pocitac
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Co je to kvantovy pocitac

@ Kvantovy pocita¢ neni superpocita¢, ktery dokaze vsechno délat
rychleji. Ale pocita€ pracujici na jiném principu.
@ Do kvantového stavu molekuly méizeme zaznamenat informaci.

@ Kvantové vlastnosti €astic jsou vyuzity pro reprezentaci a strukturu
dat a kvantové jevy pak slouzi k vykonu operaci s témito daty.
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Co je to kvantovy pocitac

@ Kvantovy pocita¢ neni superpocita¢, ktery dokaze vsechno délat
rychleji. Ale pocita€ pracujici na jiném principu.
@ Do kvantového stavu molekuly méizeme zaznamenat informaci.

@ Kvantové vlastnosti €astic jsou vyuzity pro reprezentaci a strukturu
dat a kvantové jevy pak slouzi k vykonu operaci s témito daty.

Miize byt v mnoho stavech v jednom Case (superpozice, provazanost,
interference).

X

Klasicky miize byt pouze v jednom stavu v jednom case.
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Akcie gvantovych pocitac

2 Quantum Computing Stocks to Buy
Before They Soar 128% and 132%,
According to Certain Wall Street Analysts

By Trevor Jennewine — Nov 25, 2025 at 3:45AM m:\. o Share (5 Follow
4

These Wall Street analysts expect a windfall for lonQ and D-Wave Quantum shareholders.
Wall Street is nearly as excited about quantum computing as artificial intelligence (Al), and certain analysts

expect triple-digit returns in lonQ (IONQ +12.49%) and D-Wave Quantum (QBTS +13.23%) during the next 12

months, as detailed below:
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kyber hrozby

;éaeégzetickou N U K I I

KYBERNETICKA BEZPECNOST OCHRANA UIVICT GALILEO PRS  KONTAKTY f ,

NUKIB ? Infoservis > Aktuality
> NUKIB piipravil podplimé materialy pro ochranu pfed hrozbou v podobé kvantovych poéitaéi

NUKIB pripravil podpurné materialy
pro ochranu pred hrozbou v podobeé
kvantovych podcitacu

21

enec

Kvantové pocitace zaZivaji v souasné dobé velky rozmach. S rozvojem jejich schopnosti
ovéem nabird stale vétsich a konkrétnéjSich rozméri také hrozba, kterou kvantové poéitate
piedstavuji pro soutasné kryptografické standardy v oblasti kybernetické bezpecnosti.
V reakci na to Narodni Gfad pro kybemetickou a informaéni bezpe&nost (NUKIB) pFipravil tfi
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kyber hrozby

HNcz > Byznys I sdilet 8 Odemknout znamému

Jako by mél cely svét jedno heslo: Bezpecnost
dat ohrozuji kvantové pocitace

™. Jan Beranek redaktor tydeniku Ekonom

. - P Q ODEBIRAT AUTORA
2.11.202512:30 = 9 min. tteni B PREHRAT CLANEK
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Kvantova nadrazenost

Home

Google tvrdi, ze jeho kvantovy
pocitac dosahl tzv. kvantove
nadrazenosti

CTK
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Ceska republika - Ostrava

Nepotrebuje roky, vse spocita za
minuty. Cesko méa prvni
kvantovy pocitac

g o Pavel Karban, Richard Novak

/N wybrat autory ke sledovéni ~

P 229 @ Poslechnéte si tento ¢lanek ~ Sdilet @ 129

23.9. 2025, 15:57 = Ostrava
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Vyuziti v chemii

ARY  JOURNALS v Suienc.c

ScienceAdvances o

HOME > SCIENCE ADVANCES > VOL.9,NO.9 > GRID-BASED METHODS FOR CHEMISTRY SIMULATIONS ON A QUANTUM COMPUTER

RESEARCH ARTICLE | CHEMICAL PHYSICS f ¥ in o % =

Grid-based methods for chemistry simulations on a
quantum computer

HANS HON 5

RICHARD

Authors Info & Affiliations

SCIENCE ADVANCES Mar 2023 Vol 9, Issue 9 DOL: 10, 6/ sciadv.ab
¥ 5484 l [l 9
Abstract
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Hardware

Hardware
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Hardware

Bit x qubit

Bit Qubit
0 0

Tereza Uhlikova

BITS

Classical Computer ~ Operations on BITS
@

_a
&

Zaklady forenznich databazi

Vs

QBITS

Quantum Computer - Operations on Quantum BITS

s, ME

o -

Quibits
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Hardware

Hardware zvenku - stinéni

| el
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Hardware

Hardware - chlazeni

-
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Hardware

Hardware - bez chlazeni
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Hardware

Hardware - nacrtek

‘Analog Electronic
Comverters Electrical
= Binary Data = N i 4= Coolant =p
Qubit Signal
Amplifier
Superconduc
¥ I.i‘:: ELELY 27 Celsius.

5111

[ -273 Celsius
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Hardware

Hardware - nacrtek
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7 qubitd (supravodivy Josephsontv spoj) 2016
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Hardware - 127 qubita - IBM 2021

Eagle has landed

1BM Quantum
Eagle

u:-i- 15milgm{Dm m-m-@uﬁ\-é—@-m. x:s.é;

— o

> Oogy
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6100 Caltech - Cesium 2025

Device with 6100 qubits is a step
towards largest quantum computer yet

An array of 6100 ultracold caesium atoms controlled by lasers is the largest collection of qubits ever
assembled, and researchers hope they can soon turn it into the world's most advanced quantum computer

By Karmela Padavic-Callaghan

B 24 September 2025

https://doi.org/10.1038/s41586-025-09641-4

coherence time of 12.6(1)s, a record for hyperfine qubits in an optical
tweezer array. We show room-temperature trapping lifetimes of about 23
min
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Hardware

Pocet qubitt vs. vykonnost

k‘"_‘"mw ob.jem . zlepgeni chybovosti
objem krychlitek zobrazuje vede k vikonnéjgimu
mnoZstvi uskutednitelnjch kvantovému poditaci
kvantovych vipogt
25
10 000
40 000
*
pr‘ " »
o
'b)
s i
~a, -
%J'f‘a,, w o b
£ q‘“:* L
o L S—
“u iy EHIFQ(’.# qmub I.J[_
soké chybovos
S nezlepsi kv, potitat

Welké mnozstvi qubitl zdaleka neznamena vykonn&jsi kvantovy pocita. Zdroj: IBM.
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Pojmy z kvantové mechaniky v
kostce
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Stav
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Hardware
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Hardware

Evoluce stavu

Coherence time: How long can a quantum state live?

. » -
4 \_/'

>
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Hardware

Kolaps pfi pozorovani

r\
N

>

Y

Ya

=
=

D
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Hardware

Kolaps pfi pozorovani

I
—r “Collapsed”
. = wave function
N after detection
Electron I
source A I %

Wave function Electron I
before detection  detectors

Screen Hit observed at A
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Zakladni principy

@ superpozice (superposition)
@ provazanost (entanglement)

e interference (interference)
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Zakladni principy

Superpozice
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Schrédingerova kocka 1937
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Zakladni principy

Schrodingerova kocka 1937

Tereza Uhlikova
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Zakladni principy

Superpozice

Vio Vix)
A_/\
[
x X
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Zakladni principy

Spole¢na prace

pojmy:

Qubit = stav reprezentovany jednim studentem

Stav ,0" = student stoji s rukama podél téla

Stav 1" = student zvedne ruce

Superpozice = ,neni to ani 0, ani 1* — student stoji s jednou rukou
nahore, druhou dole nebo jakykoli jiny postoj.
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Zakladni principy

Hadamardova brana (hradlo)

- zakladni jednoqubitova operace, ktera prevadi zakladni stavy qubitu |0) a
|1) na jejich superpozice. To znamena, ze kdyz qubit zaéne ve stavu |0)
nebo |1), po aplikaci Hadamardovy brany bude v rovnomérné superpozici
stavd |0) a |1).

plyne €as:

1. Student A zacina v klasickém stavu 0.

2. Student H (Hadamard) mu fika: ,,Prochazis Hadamardovou branou!”

3. Student A se postavi do superpozice — jedna ruka hore / jedna dole.
= Takto vypada qubit, ktery neni ani 0 ani 1, dokud ho neméfime.
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Zakladni principy

qubit

_ 1 0 1
v=—5l0+ 5

P =—1.0]0) + o.ou)c:»(

‘PZ*TW)*TH)
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Tereza Uhlikova
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Zakladni principy

Provazanost
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Zakladni principy

Provazanost

2022 - nobelova cena - Alain Aspect, John F. Clauser, and Anton Zeilinger
1
=—(H),®|H)g—|V),®|V
048) = 5 (1M1 )5 = V)4 [V)g)

Dokud jednu z €astic nezméfime tak nevime, jaka je. Po zméFeni viak
okamzité vime jaka je i ta druha.

Albert Einstein (1879-1955), ruskoamericky fyzik Boris Podolsky (1896—1966) a
americko-izraelsky fyzik Nathan Rosen (1909-1995).
https:

//scienceexchange.caltech.edu/topics/quantum-science-explained/entanglement
https://www.nature.com/articles/ncomms9984
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Zakladni principy

Controlled-NOT (CNOT) - dvouqubitova brana

provadi operaci negace na cilovém qubitu, pokud je fidici qubit ve stavu |1).
Pokud je fidici qubit ve stavu |0), cilovy qubit se neméni. Provazuje qubity.

D S

input output input output
X Yy X y+X XYy X yt+X
|0} 10) [0) [O) 0000O0
10) [1) [0) [1) 01 01
[ 1) 10} [1) [1) 101 1
[ 1) 11} [1) [0) 1110
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Zakladni principy

Skupinova prace

1. Student B (qubit 2) zacina jako 0.

2. Student A (qubit 1) stoji v superpozici (z minulé faze).

3. Student CNOT rika: ,Pokud je qubit A ve stavu 1, oto€ stav qubitu B."
Jelikoz A je v superpozici, CNOT se nemiize rozhodnout.

.V superpozici je ¢innost brany aplikovana na obé moznosti soucasné.”
= A i B tedy vytvori provazanou dvojici.

Studenti A a B nyni vytvori stejny zrcadlovy postoj:

A zvedne levou ruku, B pravou. (A da ruce dolt, B je da nahoru.)

Faze: Mereni

Experimentator ukaze na studenta A a fekne: ,Mé&fim té! Jsi O nebo 17"
Student nahodné zvoli: stav 0 = ruce dolii nebo 1 = ruce nahoru
Student B okamzité pfevezme stejny stav, protoze jejich stavy jsou
provazané.
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Zakladni principy

Interference
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Zakladni principy

interference

interference

quantum
wavefunctions ’V\/\/ + 'JV"\"" /\/""\
|

overall '\r/‘\‘/\’\/\,'/\j\"—
wavefunction

!

probability
distribution [oooTooTl010(017( 100 101 (110 111]
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Zakladni principy

stav

vyvoj v Case

superpozice (superposition)
provazanost (entanglement)

interference (interference)

méreni - kolaps vinové funkce
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Zakladni principy

Fyzicky qubit
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Zakladni principy

qubit

QUBIT A JEHO VYUZITI

GRAFICKY MODEL
QUBITU V PODOBE
BLOCHOVY SFERY.

{

=

3
Soufadnice

N 23°34°41,44227;
E32°48°10,3476",
ndzornéné kruhy
vyjadfuji superpozici
pravdépodobnosti stavii
(70 % pra spin nahoru,
30 % pro spin dolil)

https:

//en.wikipedia.org/wiki/List_of_proposed_quantum_registers

Tereza Uhlikova

LOGICKE HODNOTY
QuBITy

0 Spin dold

©

1 Spin nahoru

9

10> Superpozice blize 0

@

11> Superpozice blize 1
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PRINCIP. KVANTOVYCH
VYPOCTO

1. Pfed zatatkem vypoctu

Lo ol R o o
Ceoeoooo
¢Ceeeoeoe
¢eoeoooo

2. Castice jsou vystaveny laseru

090900000
0900900000
3. Vysledek

000060600
006000600
0000000 e
900000 OO
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Zakladni principy

Supravodivé obvody
mikroskopickych supravodivych elektrickych obvodii - Josephsoniiv spoj
transmon

vyhoda - snadna vyroba,
nevyhoda - nutnost kryogenniho chlazeni; kratka koherence (7100 ps))

Nature’s quantum bits

true qubits effective qubits
‘ — )=t % ? —
s H
single atom s

single spin-1/2

Manmade quantum bits
artificial atoms built from circuits

flux qubit phase qubit

charge qubit

L P

Image credit: W.D. Oliver & P.B. Welander, MRS Bulletin 38, 816 (2013)
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Zakladni principy

lontové pasti

Jednotlivé ionty (napf. Ca™, Yb*, Srt) uvéznéné elektrickym polem

Qubit - dva energetické stavy iontu

Manipulace laserem

Vyhody: velmi dlouhé koherence (sekundy), presné fizeni.
Nevyhody: pomalejsi operace, slozita optika.

uchyceni ——_

tésnéni

Hmotnostni spektrometrie:
Pomahaji uchovavat a analyzovat
ionty pro urceni jejich hmotnosti a
chemické struktury.

oty 5 g i | Analyticka chemie:
i ‘7 oy _ wops | POUZIVAji  se  k  selektivnimu
aktapal 4 s fofka . Pa P -
i . zachyceni a nasledné analyze
- | elektroda . o o , L
.'- ' : ~msewou| jontdi v riznych roztocich a
vstupni -: .,':'.\'mezn\'nr; =i Iroub plynech
elektroda / podlozky :
> podlozka
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Zakladni principy

Neutralni atomy; Fotony

Podobné jako uvéznéné ionty, ale pouzivaji se neutralni atomy, které jsou
"uvéznény" v optickych pinzetach nebo mfizkach.

Interakce pomoci Rydbergovych stavii.

Vyhody: snadna skalovatelnost (100-1000 atomii).

Nevyhody: Fizeni a stabilita laserdi narocna.

Fotony

Qubit reprezentovan polarizaci, fazi nebo cestou fotonu.

Kvantové operace realizované pomoci optickych prvki (délice, modulatory).
Vyhody: funguji pfi pokojové teploté, vhodné pro kvantovy internet.
Nevyhody: obtizna realizace dvouqubitovych bran.
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Zakladni principy
Dalsi

Kvantové tecky

NMR - vyuziva spinu

Vibraéni - superpozice vibraénich stavi
Fullerenovée (N@Cpgp)

Electron-na-heliu

defekty v mrizkach
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Zakladni principy

video

https://www.aldebaran.cz/bulletin/2017_37_kvp.php
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Algoritmy pro qubity

Hledani osoby. VSsichni vite svoje jméno (stav qubitu). VSichni vite zaroven
o véech ostatnich (provazanost). Zeptam-li se na konkrétni jméno,
okamzité dostanu vysledek na jeden priichod.

Bludisté

Optimalizace

Kyberbezpeénost

Pfedpovidani pocasi

Vyvoj léCiv....

Diagram teleportaéniho okruhu
https://learn.microsoft.com/cs-cz/azure/quantum /concepts-circuits
Jakub Marecek
https://www.nature.com/articles/s42254-024-00770-9
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Deutsch - Jozsa algoritmus

1992 David Deutsch a Richard Jozsa

Mame funkci (€ernou krabicku) 7:0,1" — 0,1

je bud' konstanta (stejny vystup pro viechna x)

nebo balancovana (rovna se 0 nebo 1 presné v poloviné pfipadi x).
Jak zjistit, jestli je funkce konstanta nebo balancovana?

Klasicky poéitac: slozitost O(2V)

Kvantovy poditac: 1 priichod
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Shoriv algoritmus - 1994 Peter Shor

Faktorizace ¢isla na zakladé zkoumani posloupnosti Cislic a zjistovani jejich
periodi€nosti

Kvantovy pocitac: Slozitost polynom O(n3)

Groveriiv prohledavaci algoritmus
1996 Lov Grover

Klasicky pocitac: O(N)
Kvantovy pocita: O(v/'N)
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Porovnani

Classical vs. quantum computing

LASSICAL

Uses qubits (0 and
Uses bits (0 or 1) 1at once through
superposition)

Explores many
paths
simultaneously

Processes one
path at a time

Operations are Results are
deterministic probabilistic

Qubits can be
entangled and
linked

Information is
independent

Works at room i1 :} Needs ultra-cold,
temperature L4 | isolated conditions

Great for everyday Ideal for complex
tasks like running scientific and

apps, storing data, or t optimization
browsing the web problems
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Algoritmy pro qubity

na 1 qubit:

Hadamardovo hradlo — superpozice, snizuje pravdépodobnosti stavu qubitu

|0) nebo |1) na polovinu.

Pauliho-X hradlo - pretaci stav qubitu z |0) na |1) a |1) na |0) (ekv. NOT)

Pauliho-Z hradlo - ponechava |0) a pretaci stav qubitu |1) na —|1)

(pfehozeni faze)

Fazové S hradlo (S Gate) - qubitu se stavem |1), pfida fazi o /2 (,provede
rotaci kolem osy Z o 90°, o Etvrtinu“) a tim ziskavame stav i|1). Pokud ma

qubit stav |0), nestane se nic.

na 2 qubitech: Controlled-NOT (CNOT)

Time evolution ...... >
ol0) + BlL)— X ~BlO) +all)
al0) +Bl)— Z —ol0y —Bl1)
o)1) .10)-|1)
al0) + Bl H —“T+B 72
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Operace s qubity

Quantum circuit

10000)
.

Qo — H H
tosi0) 101002 L1000
= ; A a JH H __a—
11001) ~11010)
sl w o el Ty
mx\w e /Im{ a; W H ?»
. .
jo11n) T1101) a -
freves
Yo - 1
3s/2 3s/2
Superposition of . . . .
perp Computation driven interference Solution

all possibilities

@ Nejprve jsou viechny polozky prevedeny na jednicky a nuly a spoleéné umistény v
kvantové superpozici - inicializace qubitu = svazek vin reprezentujicich jednotlivé
polozky.

@ Zapisobime hradly (napf. laserovy impuls) tak, aby se vinky pozitivnich amplitud
vyrusily s vinkami negativnich amplitud - vyvoj systému v Case.

@ Nakonec zbude jen vinka reprezentujici hledanou polozku databaze - kolabs
interferentni vinové funkce do vysledku.
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Teleportace

https://www.nature.com/articles/s41598-024-76220-4

Bell
Detection

Input
state

Gical Communt

tion

Output
state

Tereza Uhlikova

Zaklady forenznich databazi

verze y25

67 /74


https://www.nature.com/articles/s41598-024-76220-4

Teleportace

zalozen na vyuziti kvantové provazanych Castic a jejich vhodné zvoleném

& =
qo0 . H /74
0 6]
g |0>_H1W %:ﬂ
@ |O> N, XHZ

//learn.microsoft.com/cs-cz/azure/quantum/concepts-circuits
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IBM Quantum experience

https://www.ibm.com/quantum/qiskit-runtime
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Historie

1960
1976
1980
1982

1984

1985
1994
1995
1996
1996
1997
1999

Stephen Wiesner - kvantové stavy jako nositele informace
Roman Stanistaw Ingarden - Quantum Information Theory
Paul Benioff popise pocita¢ pomoci kvantové mechaniky
Richard Feynman - navrhl pouziti kvantovych systémi k
vypoctim

Charles Bennett a Gilles Brassard - kv. kryptograficky
protokol BB84

David Deutsch - kvantovy Turingtv stroj

Peter Shor - faktorizaéni algoritmus

poslana zprava kvantovym kanalem

Lov Grover - vyhledavaci algoritmus

Peter Shor a Andrew Steane - kvantova oprava chyb mozna
uskuteénéna kvantova teleportace

Richard Huges - iontové pasti s desitkami qubitd
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Historie

2001 IBM a Stanford University odzkouseli Shorav algoritmus (islo
15 na 7-qubitech)

2010 D-Wave One: prvni komenréni kvantovy pocita¢ (annealer)
2016 IBM - experience pro kazdého
2019 Google tvrdi kvantovou nadfazenost

2023 Ceska republika bude hostit evropsky kvantovy pocitac
LUMI-Q

2024 IBM vice jak 1000 gb
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Problémy

dekoherence kvantovych stavi
pohyb vseho - T = 0K
dokonalé stinéni
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Software

Vyzvy

Hardware
Development

Algorithm
Development '
Quantum
Decoherence

Classical Computer
e Interfaces

Challenges of

Quantum
Computing
Standards and
Error Corraction l @ Protocols
Scalability \?) Trained Talent

https://vlinkinfo.com/blog/what-is-quantum-computing
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Skripta, citace a materialy

J. Gruska: Quantum Computing, McGraw-Hill, ISBN 007-709503-0
https://www.nukib.cz/download/publikace/podpurne materialy/Utoky%20s%20vyuzitim%20kvant
https://www.karlin.mff.cuni.cz/~holub/soubory/qc/node24.html
https://spectrum.ieee.org/intels-quantum-computing-plans-hot-qubits-cold-control-chips-and-
rapid-testing
https://learn.microsoft.com/cs-cz/azure/quantum/overview-algebra-for-quantum-computing
bakalarska prace groveruv algoritmus
https://dspace.cuni.cz/handle/20.500.11956 /10944 ?show=full
https://www.chemistryworld.com /news/quantum-computer-tackles-its-first-
triatomic/3007979.article

https://www.thebroadcastbridge.com/content/entry /14159 /instant-answers-from-the-universe
https://development.ie/2021/12/the-basics-of-quantum-computing-quantum-superposition /
https://www.popularmechanics.com/science/a41521357 /nobel-prize-in-physics-2022-quantum-
entanglement/

https://quantumpoet.com/quantum-computing-introduction/

http://www.mysearch.org.uk /websitel/html/549.Collapse.html
https://tanishabassan.medium.com/decoherence-quantum-computers-greatest-obstacle-
67c74ae962b6

https://qubits.cz/serialy /kvantovy-serial-dil-5-kvantove-pocitace-soucasnost/
https://www.expressvpn.com/blog/quantum-

computing/?srsltid=AfmBO009hZq0fu TL5LEX00J6zfxPIL9wmo9VuKzBciDjUfTbBODd5fdw
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