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Abstrakt:
V nasi praci jsme se seznamili s dynamicky se rozvijejicim odvétvim kvantové fyziky.
Ochutnali jsme malou ¢4st tohoto velice zajimavého a perspektivniho oboru fyziky a celkové
lidského badani. Podrobnéji jsme se zabyvali problémem kvantové teleportace.

1 Uvod

V soucasné dob¢ je kvantova fyzika velice sledovanym oborem, od kterého se ocekava velké
praktické vyuziti. Nez prejdeme ke kvantové teleportaci, je tfeba vysvétlit si rozdily mezi
klasickou a kvantovou fyzikou.

2 Kvantova teleportace

Rozdily mezi klasickou a kvantovou fyzikou:

Jeden z hlavnich rozdili mezi klasikou a kvantovou fyzikou je to, Ze v klasické fyzice
muzeme vysledek experimentu piesné urcit, zatimco ve fyzice kvantové mizeme urcit pouze
pravdépodobnost danych vysledkl. Pokud za stejnych podminek opakujeme pokus v klasické
fyzice, vysledek je vzdy stejny. V kvantové fyzice vychazi rizné vysledky a mizeme urcit
pouze pravdépodobnost, se kterou dany vysledek vychazi.




Zakladni principy kvantové fyziky:

Princip superpozice - ¢astice se nachazi ve stavu, ktery je linedrni kombinaci vSech stavii, ve
kterych se mtize nachédzet. Toto plati jen pro Castice, u kterych nezname jejich stav pted
méfenim.

Meéteni ovliviiuje stav systému. Po méfeni se Castice jiZ nenachdzi ve stavu superpozice, ale
v konkrétnim stavu.

Nekompatibilni veli¢iny — vysledky méfeni nékterych veli¢in zdvisi na pofadi méfeni
jednotlivych velicin.

Heisenbergovy relace neurcitosti — pokud experiment uréi polohu Castice s jistou piesnosti
(Ax), ma to za nasledek, Ze jeji hybnost nelze predpovedét s presnosti vyssi nez Ap, kde
soucin AxAp je vetsi nez jistd minimalni hodnota, kterd je fddové rovna Plackové konstanté (h
= 6,626 . 10™*). Podobny princip plati pro neur&itost m&feni energie a asu.

Schrodingerova kocka

je myslenkovy experiment, kdy kocku uzavieme do krabice, v niZ je padesatiprocentni
pravdépodobnost, Ze dojde ke kvantovému procesu, ktery zpusobi jeji smrt. Tento experiment
poukazuje na problém méfeni ve kvantové mechanice, protoze kocka musi zfejmé existovat
v kvantové superpozici stavu, kdy je mrtvd, a stavu, kdy Zije, a to do okamZziku nez krabici
otevieme a o stavu kocCky se presvéd¢ime.

Kvantové provazani
je duasledek superpozice pro systém vice Castic. Vlastnosti téchto Castic nejsou urceny
jednotlivé, ale jejich vzdjemnou linedrni kombinaci. ZjiSténim vlastnosti jedné Castice se
zhrouti jejich superpozice a kazdé Castici je pfifazena konkrétni vlastnost. Z toho vyplyva, ze
zmetfenim vlastnosti jedné Castice zjistime i vlastnost té druhé.

Vznikd napt. pfi prichodu laserového svétla nelinedrnim  krystalem. S malou
pravdépodobnosti v krystalu vzniknou z piivodniho fotonu dva fotony o nizsi energii. Ze
zédkona zachovani hybnosti vyplyvd, Ze fotony se vyskytuji na povrSich dvou kuzell a

provazané fotony se nachdzi v jejich prusecicich (jak ukazuje obr. 1).
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obr. 2 — ukazuje vztah mezi plvodnim laserovym paprskem a vzniklymi paprsky
tvofenymi provdzanymi fotony

Pojmy

Kvantovy bit, qubit — kvantova verze bitu (jednotky informace). Klasicky bit je bud’ ve
stavu 10> nebo I1>. Qubit zahrnuje navic viechny superpozice al0>+bl1> (lal* je
pravd&podobnost stavu 10>, [bI* pravdépodobnost stavu 11>). Konkrétni hodnotu 10> nebo 1>
nabude teprve v okamziku méfeni.

Bellovy stavy — 4 provazané stavy dvojice qubitl:
¥, =10:0o> + 111>
¥, =10,0,> - 111>
D =1071> +11,0,>
Dy =1071> - 11,0,>

Kvantova teleportace

KdyZ pottebujeme v klasické fyzice prenést ¢astici z jednoho mista na druhé bez moZznosti
fyzického ptesunu, mohli bychom si zméfit vlastnosti dané ¢astice a poslat ziskané informace
do ur¢eného mista. Zde bychom si mohli podle pfenesenych informaci vytvofit kopii ptiivodni
¢astice. V kvantové mechanice vSak o neznamé ¢astici nevime, ve kterém stavu se nachazi a
méfenim bychom tento stav mohli pozménit. Proto pokud nemdme moZnost fyzického
pfesunu cCastice A, musime ji teleportovat. K provedeni teleportace potfebujeme par
provazanych c¢astic B, C. Nejprve zméiime, ve kterém z Bellovskych stavii se Castice A a B
nachdzi. Tyto stavy existuji 4, v soucasnosti je vSak nedokdzeme experimentdlné rozliSit
vSechny.

Vysledek meétfeni Bellovského stavu posleme (internetem) 2. pozorovateli, ktery ma

......

ziska Castici, kterd ma shodné vlastnosti s ptivodni ¢astici A. Plivodni stav Castice A se vSak
zménil v disledku meéteni, na konci tedy mame opét pouze jednu Cdstici s ptivodnimi
vlastnostmi A a nedochazi tak ke kopirovani stavu ¢éstice, ale pouze k jeho pienosu.
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Problémy:
Je velmi obtizné pfipravit provazané fotony a pienést je. JednoduSe dokdZeme rozliSit pouze
jeden Belliiv stav, takZe ti¢innost pienosu je 25%.

3 Shrnuti

Pti studiu kvantovych jevil jsme poznali spoustu odliSnosti od klasické fyziky, ze kterych
mnohdy vyplyva zdanlivad nelogi¢nost kvantovych jevl a béZnd zkuSenost mnohdy selhdva.
Zjistili jsme, Ze kvantovd fyzika skytd zajimavé moznosti praktického vyuziti, avSak jejich
technickd realizace je velice obtiZn4.
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