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Co je to uméla inteligence
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Co je to uméla inteligence

definice:

Marvin Minsky (1927-2016) “védu o vyrobé strojt, které by délaly véci,
které by vyzadovaly inteligenci, kdyby ji délali lidé"

schopnost strojti napodobovat lidské schopnosti, jako je uvazovani, uéeni
se, planovani nebo kreativita
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Co je to uméla inteligence

definice:

Marvin Minsky (1927-2016) “védu o vyrobé strojt, které by délaly véci,
které by vyzadovaly inteligenci, kdyby ji délali lidé"

schopnost strojti napodobovat lidské schopnosti, jako je uvazovani, uéeni
se, planovani nebo kreativita

Co by méla Al splhovat?
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ChatGTB
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ChatGTB

Generative Pre-trained Transformer - pouziva specializované algoritmy k
nalezeni vzori v datovych sekvencich.

jazykovy model pracujici na neuronovych sitich

priklad
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ChatGTB

ChatGPT
"Mé&sto slunce" miize odkazovat na nékolik riznych véci v riznych kontextech, ale nejznaméjsim
miize byt roman od filozofa a spisovatele Tomase Eloy Martineze. Tento roman se odehrava v
Latinské Americe a vypravi pfib&h o fiktivnim mé&sté vznikajicim na okraji pralesa, které je nahle
zasazeno epidemii Uplavice. Martinezlv "Mé&sto slunce" vyuziva prvky magického realismu a
politické satiry k popisu rozpor(i a problémi v latinskoamerické spoleénosti.

Nicméng, existuje i jiné vyuZiti terminu, napfiklad v souvislosti s nabozenskymi, mytologickymi
nebo védeckofantastickymi pfib&hy. Pokud méte na mysli néjaky konkrétni kontext nebo dilo, rad

o You

Mésto slunce za husitskych valek

ChatGPT
"Mé&sto slunce" v Kontextu husitskych valek se odkazuje na Tabor, mésto leZici na jihu dnesni
Ceské republiky. BEhem husitskych valek se Tabor stalo dilezitym centrem husitského hnuti. Jeho
obyvatelé, znami jako "taboff, se fidili nabozenskymi a socialnimi idealy zakladatele husitstvi Jana
Husa a jeho nasledovnika Jana Zizky.

Tabor byl organizovan do specifického systému nazvaného "Mésto slunce”. Tento systém
zahrnoval spolecné viastnictvi majetku, rovnost mezi obyvateli a dlraz na spravedlivé rozdéleni
bohatstvi. Obyvatelé Tabora vytvorili méstskou radu, kterd rozhodovala o vekerych zalezitostech
mésta, a vedli spolecny zivot podle urcitych naboZenskych a spolecenskych principd.

Mésto slunce v Tabofe bylo jednim z prvnich pokusl o utopické spolegenstvi a mélo vliv na dalsi
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ChatGTB

You

prosim pfeloz: Dr. Tereza Uhlikova specializes in quantum chemistry modeling of a wide rangs
spectral features. Her expertise includes studying high electronic excited states and their
coupling functions, examining radicals and their structure through investigating, for instance
symmetry-breaking effects going beyond the Born-Oppenheimer approximation (BOA). She
simulates fine and hyperfine splitting of small moelcules in order to analyze their highly resol
microwave spectra. Recently, her theoretical predictions regarding the lifetimes and
predissociation of the dication NO++ have been supported by kinetic energy release experim

74

ChatGPT

Dr. Tereza Uhlikova se specializuje na kvantovou chemii modelovani Siroké Skaly spektralnich
vlastnosti. Jeji odbornost zahrnuje studium vysokych elektronickych excitovanych stavl a jeji
spojovacich funkci, zkoumani radikall a jejich struktury prostfednictvim zkoumani napfiklad
efektl naruseni symetrie prekraéujicich Born-Oppenheimerovu aproximaci (BOA). Také simu
jemné a hyperjemné stépeni malych molekul za Uéelem analyzy jejich vysokoryzolenych
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ChatGTB

o You

prosim rozsir text

ChatGPT

Dr. Tereza Uhlikova je vedouci v oblasti kvantové chemie a zaméfuje se na modelovani Siroké Skaly
spektralnich vlastnosti. Jeji prace zahrnuje detailni studium vysokych elektronickych excitovanych
stavil a jejich vzdjemnych vztahil pomoci spojovacich funkel. Déle se zabyva zkoumanim radikal(
a jejich struktury, pfi¢emz se zaméfuje na efekty, které jdou nad ramec tradi¢ni Born-
Oppenheimerovy aproximace.

V ramci sveho vyzkumu se Dr. Uhlikova také zaméruje na simulaci jemného a hyperjemného
$té&peni malych molekul, coz umoziiuje detailné analyzovat jejich mikrovinna spektra s vysokym
rozligenim. Jeji prace v této oblasti pfinasi dlileZité poznatky do kvantové chemie a molekuldrni
fyziky.

Neddvno ziskala uznani za sve teoreticke pfedpovédi ohledné Zivotnosti a predissociace
dikationtu NO++, které byly potvrzeny prostfednictvim experimentl s uvoln&nim kinetické
energie. Tato prace pfedstavuje dlleZity krok v porozuméni chovani molekularnich systémii v
extremnich podminkdch a ma potencial ovlivnit dalsi vyvoj v oblasti kvantové chemie a
molekularni fyziky.
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Jak to zacalo?

1642 Blaise Pascal kalkulacka
1837 Charles Babbage programovatelny mechanicky stroj (na paru)
1943 Warren McCulloch a Walter Pitts podobnost mezi lisdkym
mozkem a pocetnim strojem
“What we want is a machine that can learn from experience." — Alan
Turing (20th February 1947, London)
1950 Alan Turing a Turingiiv test
1952 Arthur Samuel aplikace schopna strojového uceni pro hrani
damy
“Man is still the most extraordinary computer of all.” J.F. Kennedy 1960
1966 ELIZA prvni chatbot
1967 Frank Rosenblatt neuronova sit postavenou na perceptronech

1984 jsou obavy a nejsou penize ... Terminator

Tereza Uhlikova, tereza.uhlikova@vscht.c: Databéaze v chemické a forenzni analyze



Pokracovani po zimé

1997 superpocita¢ Deep Blue od IBM porazil Garryho Kasparova v
Sachu

2002 automatické vysavace, co se vyhybaji prekazkam

2009 samofidici auto od Google

2011 Siri osobni asistentka

2014 Eugene prosel turingovym testem

2016 AlphaGo porazil svétového sampiona Lee Se-dola ve hfe Go
2022 Dall-e Al pro tvorbu obrazki

2022 OpenAl konverzace

2023 boston dynamics
https://www.youtube.com/watch?v=-el_QhJ1EhQ
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https://www.youtube.com/watch?v=-e1_QhJ1EhQ

Déleni Al

Uzka uméla inteligence (Narrow Avrtificial Intelligence (NAI)) &i
.slaba Al" odkazuje na systémy zamérené na feseni jediné
uzce vymezené alohy (Siri, boti)

Obecna uméla inteligence (Artificial General Intelligence (AGI)) ¢i
,silna Al odkazuje na systémy Fresici tlohy stejné dobre nebo
dokonce lépe nez ¢lovék a Fesi je bez nutnosti predchoziho
uceni jednotlivych Gzce vymezenych uloh. AGI spojujici
Jlidské” flexibilni mysleni a uvazovani se super rychlym
zpracovanim dat by se mohla stat realitou podminénou
Gspé&snym vyvojem kvantovych pocitaci
(https://www.nature.com/articles/d41586-023-04007-0)
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Déleni uzké Al

o Klasicka uméla inteligence
e Robotika
o Reseni tkolii (problem solving) uméla inteligence v hrach
e Rozpoznavani obrazcii (pattern recognition) systém zamérfeny na
rozpoznavani vzori
o Dokazovani vét (theorem proving)
@ Nova uméla inteligence (Soft computing)
o Neuronové sité inspirované nervovym systémem zivych organismi
o Reprezentace vagnich znalosti a aproximativni uvazovani (technického
zafizeni)
o Evoluéni algoritmy - vyuzivaji modelovy mechanismus podobny
pfirodnimu vybéru pro ziskani algoritmd

Tereza Uhlikova, tereza.uhlikova@vscht.c: Databéaze v chemické a forenzni analyze



Hloubkové uceni, Str é uceni, Uméla inteligence
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Neurovoné sité
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Jeden neuron
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Jeden neuron

nékolik vstupl x; s vahami w; — aktivaéni funkce S(x) — jeden vystup Y
jeden neuron - Perceptron

£
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Vice neuront
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Vice neuront
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Pro¢ az dnes?

dfive - pomalé pocitace, malo neuronil, matematicka nepfesnost v
propagaci vah a tim nemoznost hloubkového uceni
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Trénovani neuronovych siti

Byl jednou jeden zivot - OKO - minuta 14:27
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Trénovani neuronovych siti

Natrénovana sit zna vsechny vahy w;

10% IGUANA
20% SCISSORS
30% CELLO

40% BOAT

Algoritmus zpétné propagace chyby
Uceni s ucitelem
Uceni bez ucitele
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Kolik je potfeba dat na natrénovani

¢im vice tim |épe.
Lidsky sval - tisic opakovani
obrazek psa - tisice, miliony...
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https:
//onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/9781119795667.ch3
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Kvantové pocitace

Kvantové pocitace
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Co je to kvantovy pocitac
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Co je to kvantovy pocitac

@ Kvantovy pocitac neni superpocitaé, ktery dokaze viechno délat
rychleji. Ale pocitac pracujici na jiném principu.
@ Do kvantového stavu molekuly miizeme zaznamenat informaci.

o 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 pocitac neni superpocitaé, ktery dokaze viechno délat
rychleji. Ale pocitac pracujici na jiném principu.
@ Do kvantového stavu molekuly miizeme zaznamenat informaci.

o 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 maze byt pouze v jednom stavu v jednom case.
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Novinky.cz » Internet a PC » Bezpetnost » Takovym hrozbam jsme jesté neelili, obavaji se experti kvantovych

Takovym hrozbam jsme jesté
necelili, obavaji se experti
kvantovych PC

8. 8.2023, 14:16
& 0 X

a=s Ondfej Husak

Uméla inteligence, chemicky prumysl, predpovéd pocasi ¢i lékarsky
vyzkum. Kvantové pocitace slibuji zasadni zlom v mnoha oblastech
lidského badani. Stejné tak ale pfinesou kvantové vypocty uplné
novou generaci bezpecnostnich hrozeb. Upozornili na to experti

z kyberbezpecnostni spolecnosti Check Point.
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kyber hrozby

%%%r'sr::etickou N U K I I

KYBERNETICKA BEZPECNOST OCHRANA UIVICT GALILEO PRS  KONTAKTY f ,

NUKIB ? Infoservis > Aktuality
> NUKIB pfipravil podplirmeé materialy pro ochranu pfed hrozbou v podobé kvantowych potitaéi

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

21. cervenec 2

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
podplirné materialy, které objasfiuji povahu této hrozby, a kroky, které bude v nasledujicich
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Kvantova nadrazenost

Home

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

CTK

27/ 64



Vyuziti v chemii

ARY  JOURNALS v ience

ScienceAdvances SR

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

CHAM RICHARD MEISTER T

C. BENJAMIN Authors Info & Affiliations

SCIENCE ADVANCES -

¥ 5484 ‘ O e @4

Abstract

—C1g ecl o -pace [ 0 al=nl ool £ 4
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https://www.aldebaran.cz/bulletin/2017 37 kvp.php

Tereza Uhlikova, tereza.uhlikova@vscht.c: Databéaze v chemické a forenzni analyze



TFi véci

@ superpozice (superposition)
@ provazanost (entanglement)

e interference (interference)
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Hydrogen Wave Function

Probability density plots.
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Schrodingerova kocka 1937
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Schrodingerova koc¢ka 1937

Schrodinger's Cat

Radioactive
Material
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Superpozice

VEX)

le‘r
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Provazanost

2022 - nobelova cena - Alain Aspect, John F. Clauser, and Anton Zeilinger

1
\ﬁ

[Vag) = ((Ha@[H)g—|V)a®[V)g)
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interference

qubits

!

quantum
wavefunctions

!

overall
wavefunction

!

probability
distribution
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Evoluce stavu

Coherence time: How long can a quantum state live?

. - -

TIME

A .
[
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Kolaps pfi pozorovani
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Kolaps pfi pozorovani

I
- “Collapsed”
. - wave function
~— after detection
Electron I

Wave function Electron l
before detection  detectors

Screen Hit observed at A

Tereza Uhlikova, tereza.uhlikova@vscht.c: Databéaze v chemické a forenzni analyze



Bit x Qbit

Bit Qubit BITS
0

Classical Computer - Operations on BITS
@

_m
&
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Vs QBITS

Quantum Computer - Operations on Quantum BITS

@

Oand1at
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Quibits can tak
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calculations.




QUBIT A JEHO VYUZITI

GRAFICKY MODEL
QUEBITU V PODOBE
BLOCHOVY SFERY.

{
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3
Soufadnice
N 23°34°41.44227;
E32°48°10,3476",
nazornéné kruhy
vyjadfuji superpozici
pravdépodobnosti stavii
(70 % pro spin nahoru,
30 % pro spin doli)

LOGICKE HODNOTY
QuUBITU

0 Spin dold

©

1 Spin nahoru

10> Superpozice blize 0
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11> Superpozice blize 1
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https://en.wikipedia.org/wiki/List of proposed quantum registers
transmon

Nature’s quantum bits

true qubits effective qubits

‘ —_— ) % ?T‘ -
—In-e =y

single spin-1/2 single atom g

Manmade quantum bits
artificial atoms built from circuits

charge qubit flux qubit phase qubit

<L B>

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

NMR - vyuziva spinu

Vibraéni - superpozice vibracnich stavi
Fullerenovée (N@Cpgp)

Electron-na-heliu
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https://www.aldebaran.cz/bulletin/2017 37 kvp.php
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Hardware zvenku - stinéni
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Hardware - chlazeni

[

|

e Tl i
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Hardware - bez chlazeni




Hardware - nacrtek

Analog Electronic
L oy
4= Binary Data =j Signals g==Coolant =
Qubit Signal
Amplifier Fridge
Superconducting
Lines FLELY 27 Celsius.

[ -273 Celsius

1
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Hardware - nacrtek
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Hardware - 7 gbitd
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Hardware - 127 gbitd - IBM 2021

Eagle has landed

IBM Quantum
Eagle
127 qubits

1
'’ 2 i
||3-ins-lm-®l!u-lu-@-"‘.é.@.m-;zs.é
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Hardware

https://www.newscientist.com/question/what-is-a-quantum-computer/
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Jak programovat Qbity

Ukol: Hledani osoby. Vsichni vite svoje jméno (stav gbitu). Vsichni vite
zaroven o viech ostatnich (provazanost). Zeptam-li se na konkrétni jméno,
okamzité dostanu vysledek na jeden priichod.

Karty

Bludisté
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Deutsch - Jozsa algoritmus

1992 David Deutsch a Richard Jozsa

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

je bud' konstanta (stejny vystup pro viechna x)

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

Klasicky pogitac: slozitost O(2V)

Kvantovy pocitac: 1 priichod
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Shorav algoritmus

RSA Ssifrovani

obecné znama faktorizace &isla
3.-5=15

437 =19-23

Klasicky pocitac: O(exp b)

1994 Peter Shor

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

Kvantovy pocita¢: Slozitost polynom O(b3)
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Groveriiv prohledavaci algoritmus

1996 Lov Grover

Klasicky pocitac: O(N)

Kvantovy pocitac: O(v/N)

Obecné - Kdyz ¢astice, kvantovy balicek potencionalit, narazi do bariéry
nebo je jinak vyrusena, zaporné vinky se zkombinuji s kladnymi a v
sebedestrukci zanechavaji jen jedinou vinku popisujici moznost, ktera se
realizuje v pozorovaném svété - kolabs vinové funkce.

Nejprve jsou viechny polozky prevedeny na jednicky a nuly a spole¢né
umistény v kvantové superpozici - inicializace gbitu.

Vysledkem je svazek vin reprezentujicich jednotlivé polozky. Pak systém
ovlivnéte - laserovy impuls - tak, aby se vinky pozitivnich amplitud vyrusily
s vinkami negativnich amplitud - vyvoj systému v ¢ase. Nakonec zbude jen
vinka reprezentujici hledanou polozku databaze - kolabs interferentni vinové
funkce do vysledku.
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Jak programovat Qbity

fyzicky - mikrovlny, laserovym pulzem, magnetickym polem
informaticky - logické funkce nazvana hradla

na 1 gbit:

Pauliho-X hradlo - pretaci stav qubitu z |0) na |1) a |1) na |0) (ekvivalent

funkce NOT u klasickych bita)

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

(pfehozeni faze)

Hadamardovo hradlo — snizuje pravdépodobnosti stavu qubitu |0) nebo |1)

na polovinu
Time evolution ... . %
al0) + Bl1)— X B0} +afl)
al0) +Bl1y— Z —al0y - Bl1)
a0y | B el Y

Quantum single qubit gates,
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Operace s Qbity

Quantum circuit
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IBM Quantum experience

https://www.ibm.com/quantum/qiskit-runtime
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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 systémii k
vypoctim

Charles Bennett a Gilles Brassard - kv. kryptograficky
protokol BB84

David Deutsch - kvantovy Turingtiv stroj

Peter Shor - faktorizaéni algoritmus

poslana zprava kvantovym kanalem

Lov Grover - vyhledavaci algoritmus

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

Richard Huges - iontové pasti s desitkami qubitd
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2001 IBM a Stanford University odzkouseli Shorav algoritmus (&islo
15 na 7-gbitech)

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 véeho - T = 0K
dokonalé stinéni
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Kvantova nadfrazenost ?

TARY  JOURNALS v Science
NewsHome Al News

ORDINARY COMPUTERS CAN BEAT GOOGLE'S QUANTUM COMPUTER AFTER ALL

NEWS | PHYSICS

Ordinary computers can beat Google's quantum
computer after all

Superfast algorithm put crimp in 2019 claim that Google’s machine had achieved “quantum
supremacy”

2AUG2022 - 5:05PMET - BY ADRIAN CHO
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Vyuziti v chemii
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