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Qubit (Kvantovy bit)

Qubit je kvantova analogie klasického bitu. Zatimco klasicky bit miZe existovat pouze v jednom ze
dvou stavl (bud' 0, nebo 1), qubit méze diky unikatnim vlastnostem ¢astic reprezentovat oba stavy
zaroven a byt vzajemné propojen s dalSimi qubity.

Klicové kvantové vilastnosti
To, co déla qubit vyjimecnym, jsou tfi principy kvantové fyziky:

1. Superpozice (Superposition)

Klasicky bit je jako mince poloZzena na stole - je bud panna (1), nebo orel (0). Qubit je jako mince,
ktera se pravé toci na stole. Dokud ji nezastavime (nezmérime), je v urcitém smyslu v obou stavech
soucasné.

 Dusledek: Kvantovy poc¢ita¢ s $n$ qubity mlze teoreticky pracovat s $2”~n$ stavy najednou.
2. Provazanost (Entanglement)

Jev, ktery Albert Einstein nazval ,strasidelnym plsobenim na dalku“. Dva qubity mohou byt propojeny
tak, ze stav jednoho okamzité ovliviiuje stav druhého, i kdyby byly na opacnych koncich vesmiru.

* Dusledek: Tato provazanost umoziuje kvantovym pocita¢lm resit komplexni problémy
mnohem rychleji nez nejvykonnéjsi superpocitace svéta.

3. Kvantova interference

Kvantové algoritmy vyuzivaji interferenci k tomu, aby zesilily pravdépodobnost spravného vysledku a
potlacily ty nespravné, podobné jako se zvukové viny mohou vzajemné vyrusit nebo posilit.

Fyzicka realizace

Vytvofit stabilni qubit je technologicky extrémné narocné. V souCasnosti se experimentuje s nékolika
pristupy:
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e Supravodivé smycky: VyuZzivaji elektricky proud v extrémné podchlazenych obvodech
(pouziva napf. Google nebo IBM).

e Uvéznéné ionty: Vyuzivaji jednotlivé atomy zachycené v elektromagnetickém poli.

» Fotonika: Vyuziva jednotlivé ¢astice svétla (fotony).

Hlavni vyzvy: Dekherence a chybovost

Qubity jsou neuvéritelné citlivé na okolni prostredi (teplo, elektromagnetické zareni, vibrace).

* Kvantova dekherence: Pokud se qubit ,,dotkne” okolniho svéta, ztrati svou superpozici a
stane se z néj obycejny bit. To vede k chybam ve vypoctech.

» Chlazeni: Vétsina kvantovych procesord musi pracovat pri teplotach blizkych absolutni nule
(cca $-273%$ °C), coz je teplota nizsSi nez v hlubokém vesmiru.

Srovnani: Bit vs. Qubit

Vlastnost |Klasicky Bit Qubit

Stavy 0 nebo 1 0, 1 a superpozice obou
Vykon |Linedrni narlist |Exponencidlni narlst ($2|n$)
Stabilita |Velmi vysoka Velmi nizka (kfehkost)
Logika |Booleova algebraKvantova mechanika

Budouci vyuziti

Kvantové pocitaCe nenahradi vase PC doma, ale vyresi Ulohy, které jsou dnes neresitelné:

» Kryptografie: Schopnost rozbit souc¢asné Sifrovani RSA béhem sekund.
» Medicina: Simulace molekul pro vyvoj Iékd na miru.
 Optimalizace: Redeni logistickych problém{ nebo pfedpovéd pocasi s extrémni pfesnosti.

Souvisejici pojmy: Bit, Binary, Quantum Computing, Superposition, Entanglement, RSA, Cryogenics.
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