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Védci z Olomouce jako prvni ovérili, jak mohou fungovat kvantové
penize

Olomouc (28. bfezna 2017) — Ve vyrobce i padélatele penéz se do¢asné proménili védci
ze Spolec¢né laboratore optiky a Regionalniho centra pokrocilych technologii a
materialt Univerzity Palackého v Olomouci. Nepracovali v§ak s papirovymi, ale
virtualnimi kvantovymi bankovkami, které si Ize predstavit jako retézec fotonti — tedy
jakychsi bali¢kll energie svétla. Vysledkem je unikatni studie, v niz védci jako prvni na
svété existenci kvantovych bankovek experimentalné ovérili a testovali i moznosti
jejich obrany viéi kopirovacim metodam.

Myslenka kvantovych penéz, u nichz Ize zajistit mnohem vétsi bezpecnost, se objevila uz
v 70. letech minulého stoleti. Vychazi ze zakonl kvantové mechaniky, podle nichz nelze
kvantové stavy nikdy stoprocentné duplikovat. Pfenos kvantové informace je tak mnohem
pfed Utoky hacker(. Experimentalné vSak tuto hypotézu kvantovych penéz ovéfili az nyni
védci z Olomouce ve spolupraci s kolegy z Polska a Japonska. Studii publikoval ¢asopis
NPJ Quantum Information z vydavatelstvi Nature.

»V nasem ¢lanku jsme predstavili prvni experimentalni realizaci protokolu pro kvantové
penize a zamérili se na testovani jejich odolnosti vici kopirovacim metodam. Testovali jsme
nékolik navrzenych schémat kvantovych bankovek a ukazali, ktera obstoji i proti optimalnimu
klonovacimu stroji,“ uvedl| jeden z autorti Karel Lemr.

Dosud se kvantové penize v praxi neuzivaji. Mimo jiné proto, Ze zatim nejsou vyvinuty
kvantové paméti neboli penéZenky, v nichz by bylo moZné kvantové stavy uchovat. Nicméné
i vyvoj v tomto sméru jde rychle kupfedu. ,S rozvojem kvantovych technologii poptavka po
kvantovych penézich poroste. Kvantové pocitaCe a dal$i zafizeni totiz budou umét snadno
prolomit algoritmy, jimiz jsou nyni finan¢ni transakce chranény. MoZznym feSenim této
bezpecnostni otazky je prave vyuZiti takzvanych kvantovych penéz. Jedna se o virtualni
bankovky zapsané do kvantovych stavu jednotlivych fotond,” nastinil mozny vyvoj dalSi

z autord Antonin Cernoch.

Védci mohli navazat na své pfedchozi vysledky z oblasti kvantového zpracovani informace,
jejiho pfenosu i Sifrovani. Jadrem experimentu byl kvantovy kloner, tedy zafizeni pro
kopirovani kvantovych stavd, které zdejsi védci v minulosti vyvinuli napfiklad pro vyuziti v
kvantovych poditacich nebo v kvantové kryptografii. V tomto pfipadé ho vyuzili jako jakousi
kvantovou kopirku. Kloner je kvantové hradlo, tedy zakladni kvantovy obvod, ktery dokaze
kopirovat kvantové stavy sice ne stoprocentné, ale nejlépe jak mu to pfiroda umozni.
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»V tomto ¢lanku jsme Fesili i uspésnost klonovaciho procesu. Nase predchozi zafizeni jsme
konstruovali tak, aby kopie byly co nejvérnéjsi. Nicméné ucinnost kopirovani byla nizka,
maximalné tficetiprocentni. U kvantovych penéz je ale potfeba, aby alespori polovina fotont
prezila a dorazila do banky. Proto jsme museli zkombinovat nékolik pristupt klonovani tak,
abychom méli vys$i uspésnost a nepfekrolili mez, za niz uz banka bude penize povaZovat
za poskozené,” doplnil Cernoch.

Védci v laboratofi simulovali pfenos informace mezi bankami, fotony pfi pokusu vysilali na
kratké vzdalenosti. V optickych vlidknech uz ale mohou proudit ve vzdalenostech desitek
kilometr(l a ve volném prostoru i v jednotkach kilometr(. Pravé na pfenos kvantové
informace v sitich se zdejsi védci nyni zamérfuji. Testuji rizné prototypy komunikacnich siti a
oveéfuji jejich funkénost.

Kvantova mechanika je spolu s teorii relativity povazovana za pilif moderni fyziky. Stav
mikro&astic v kvantové mechanice neni popsan jejich pfesnou polohou a hybnosti, jak je
tomu v klasické mechanice, ale vinovou funkci, tedy souborem pravdépodobnosti mnoha
poloh i hybnosti, kterych Castice v jednom okamziku sou¢asné nabyva.
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