18:00 - 18:50 ,,Kvantové technologie”
prof. RNDr. Miloslav Dusek, Dr., Pfirodovédecka fakulta, Univerzity Palackého v Olomouci

Soucasna technicka civilizace stoji na kvantové fyzice: mikroelektronika, lasery, jaderna energetika a rada
dalsich technologii. V poslednich desetiletich se prosadilo také primé vyuZiti kvantovych principa, které
Casto odporuji béZznému chapani jevl kolem nas, ale maji vyznamné vyuZiti napf. pfi zpracovani a
prenosu informace. Souhrnné se mluvi o kvantovych technologiich. Nabizeji nové moznosti a $kala
aplikaci se dale rozsifuje, zejména do oblasti pfesné metrologie a senzorU. | kdyz je jejich komeréni
vyuziti zatim na Uplném zacatku, jejich potencial se jevi velky.

Relativni pfesnost méreni Casu je jiz dnes diky kvantovym technologiim pfiblizné bilionkrat vyssi, neZ je
presnost béZznych hodinek vyuZivajicich kiemenny oscilator. Pfesny cas je dlleZity nejen pro navigacni
systémy typu GPS nebo Galileo, ale napfiklad i pro automatizované obchody na burzach. Vyznamné
uplatnéni mohou najit dale v oblasti bezpecnostnich technologii. Napfiklad kvantova kryptografie
umoznuje bezpecnou komunikaci bez ohledu na vypocetni nebo technologické mozZnosti Utoc¢nika.
Kvantové pocitace sice ohrozi soucasné kryptografické systémy, ale také napr. umozZni spocitat vlastnosti
velkych molekul, coz neni mozné ani pomoci soucasnych superpocitact. Kvantové akcelerometry a
gyroskopy mohou zvysit presnost inercidlnich navigacnich systému o dva azZ tti rady. Nové senzory
umozni mérit magnetické pole jednotlivych molekul.

S rozvojem kvantovych technologii jde ruku v ruce zasadni rozvoj podpurnych technologii, napriklad
zdrojli jednotlivych foton( a provazanych stav( svétla, jednofotonovych detektord, jednocipovych
iontovych pasti ¢i optickych integrovanych obvod, které umoznuji jejich aplikaci a vyuZiti. Rozvoj
kvantovych technologii ale také prohlubuje nase porozuméni kvantové fyzice.
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Fyzikalni platformy:
ionty v pasti, supravodivé
qubity (naboj, magneticky tok),
pevnolatkové topologické poéitace,
kvantové tecky, atomy v optickych
mfizkach, adiabatické kvantové
potitade, ...

Dal$i technologie:
kvantové paméti, kvantova teleportace,
pfiprava komplexnich entanglovanych
stavil, kvantové samoopravné kédy, ..

Algoritmy:
Shoriiv faktorizaéni algoritmus,

Chemie (napf. s vyuZitim ve
farmacii), vyvoj novych materiald,
ekominické optimalizace, ...
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Akcelerometry a gravimetry
(atomové interferometry),

Méfeni asu (relativni pfesnost az
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méfeni gravitaéniho potencialu, ..

senzory magnetického pole (vyuZiti
v |ékarskych pfistrojich), ...

testech
obecné relativity,
standardy elektrickych veli¢in, ...

algoritmus pro diskrétni
logaritmus, "hidden subgroup
problem”, Groveriv vyhledavaci
algoritmus, "group
commutativity problem", ...
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Kvantova distribuce klice
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Linky:
opticka viakna, volny prostor (napf. komunikace s druzicemi)

Zpusob kédovani:
diskrétni proménné (polarizace, faze, 'time bins"), spojité proménné

Fyzikalni realizace:
"prepare and measure", vyuZiti entanglovanych sytavi, "distributed-
phase-reference", vyuZiti stlagenych stavii svétla, ...

Specialni systémy:
"device independent QKD", kvantové opakovace

Vyvoj komponent:
zdroje zéreni, detektory, modulatory, generatory nahodnosti...

Podpurné protokoly:
odhad chybovosti a uniklé informace,

"Oblivious transfer”
sharing'
computation”, kvantové digitalni

, "multi-party secure

podpisy, ...

protokoly pro "zesileni utajeni”, oprava chyb,
autentizace, extraktory nahodnosti, ...

Teorie a dikazy bezpeénosti realnych
systému

Navazani na ostatni kryptografické
protokoly

Certifikace

Ostatni komunikagni

protokoly

Synchronizace hodin, kvantova
teleportace, husté kvantové
kédovanti, ...
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