‘W 2012 roku naukowcom udalo sig
osiggnac teleportacje kwantowa na
odlegto$é¢ 143 km, z La Palmy do
Teneryfy, arXiv:1205.3909 [quant-ph].

Najwiekszy komputer kwantowy na
$wiecie to system 1180 kubitéw
opracowany przez Atom Computing.
Kazdy kubit jest neutralnym atomem,
uwiezionym i kontrolowanym przez uktad
laseréw.

ﬁ Zadania

Rozwigzania na str. |24

réwniez bedzie w |1). Ta korelacja wystepuje niezaleznie od odlegto$ci miedzy
kubitami, co umozliwia poziom koordynacji nieosiagalny dla klasycznych bitéw.
Oznacza to, ze prawdopodobienstwo zaobserwowania stanéw |01) lub |10) jest
réowne 0.

Zastosowania splatania kwantowego sa szeroko rozpowszechnione w algorytmach
kwantowych. Na przyktad splatanie kwantowe umozliwia zastosowanie
supergestego kodowania, czyli algorytmu kwantowego, ktory pozwala

na przesylanie wiekszej liczby klasycznych bitéw informacji przy uzyciu
mniejszej liczby kubitéw. Innym zastosowaniem splatania kwantowego jest
teleportacja kwantowa. Ten teoretyczny proces pozwala na transfer informacji
za posrednictwem splatanych czastek. W tym procesie dwie strony — znajdujace
sie w dowolnej odlegtosci od siebie — wykorzystuja wspdlny splatany stan do
przekazania informacji o danym stanie kwantowym z jednej lokalizacji do
drugiej. Proces ten nazywany jest teleportacja stanu kwantowego.

Obecna technologia kwantowa

Technologia kwantowa jest wciaz w fazie poczatkowej, ale dokonano juz
znaczacych postepéw. Duze firmy technologiczne, takie jak Google, IBM

i Intel, buduja komputery z coraz wieksza liczba kubitéow, jednak wciaz
zmagaja sie z redukcjg bledéw. Obecnie dysponujemy urzadzeniami NISQ
(Noisy Intermediate-Scale Quantum), ktére maja wystarczajaca liczbe kubitéw
do pewnych obliczen kwantowych, ale sa podatne na btedy i dekoherencje.
Naukowcy pracuja nad technikami korekcji btedéw i kodami korekcji kwantowej,
by zmniejszy¢ dekoherencje. Diugoterminowym celem jest budowa odpornych na
btedy komputeréw kwantowych, ktére znajda zastosowanie w réznych branzach.

Przygotowal Dominik BUREK

M 1813. Niech ABCD bedzie trapezem (DA ||CB) opisanym na okregu, ktory
jest styczny do bokéw AB, BC, CD i AD odpowiednio w punktach P, Q, R,

S. Prosta przechodzaca przez P i réwnolegla do podstaw trapezu przecina
prosta QR w punkcie X. Udowodnié, ze proste AB, QS i DX przecinaja sie

w jednym punkcie.

M 1814. Dane sa liczby a, b > 1, dla ktérych

1 3

Udowodni¢, ze a > 5b — =k
M 1815. Dane sa liczby catkowite n > 20 i k > 1 takie, ze k? | n. Udowodnié, ze
istnieja dodatnie liczby catkowite a, b, ¢, dla ktérych

n = ab+ be + ca.

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 1117. W szczelnie zamknietm cylindrze, pod tlokiem znajduje sie m = 10 g
ciektej wody. Bardzo szybkie przesuniecie tloka powoduje spadek cisnienia

w cylindrze do wartosci bliskiej zeru. Temperatura otoczenia i cylindra z woda
wynosi 0°C. Ile lodu wytworzy sie w wyniku tego procesu? Mozna przyjaé, ze
poczatkowo pod ttokiem byla wylacznie ciekla woda. Cieplo topnienia wody
Ly ~ 334 J/g, a cieplo parowania L, ~ 2260 J/g.

F 1118. W szczelnym pojemniku znajduje si¢ mieszanina helu i neonu.
Mieszanina jest w rownowadze termodynamicznej, przy czym liczby moli
neonu i helu sa takie same. W sciance pojemnika zrobiono bardzo maty otwor.
Jaki bedzie sktad wiazki gazu uchodzacego z pojemnika tuz po wykonaniu
otworu? W jednostkach masy atomowej masy atomowe wynosza: helu uge = 4,
a neonu pne = 20.
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ﬁ' Rozwigzanie zadania M 1813.
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Niech I bedzie $rodkiem okregu wpisanego w rozwazany
trapez. Wéwczas
1 1

XIAP = iéiDAB = 5(180O — xABC) = xQPB,
stad PQ | AI. Podobnie DI || QR, wiec tréjkaty ADI
oraz PX(@ maja odpowiednie boki rownolegle, a wigc
sg jednokladne. Srodek tej jednoktadnosci jest punktem
przecigcia prostych AB, QS i DX.

i Rozwigzanie zadania M 1814.
Zalézmy przeciwnie, tj.

4
Wtedy
4 1 1 3
1 1
wobec tego — = =k skad a < b. Jednakze wtedy
a
1 3 3
a+a72>5b_b72>5a_a72’

co oznacza, ze > 4a, a wigc a < 1 — sprzecznosé.

a2

—‘& Rozwigzanie zadania M 1815.
Chcemy pokazaé, ze istnieja dodatnie liczby catkowite a, b,
c takie, ze

n+4a® = (a+b)(a+c),
wiec wystarczy, aby liczba n + a? byla iloczynem dwéch
liczb catkowitych wigkszych od a. Na mocy zalozen
zadania mozemy znalezé taka liczbe pierwsza p oraz liczbe
catkowita m > 0, ze n = p>m. Rozwazmy cztery przypadki:

1) m+ 1> p. Mozemy wtedy wzia¢ a = p, gdyz n + a® =
p? - (m+ 1) i zaréwno p?, jak i m + 1 sa wicksze od a.

2) m+1<pim+1 jest liczba zlozona. Niech m + 1 = st
dla pewnych liczb catkowitych s,t > 1. Znéw mozemy
przyjaé¢ a = p, gdyz n + a®> = ps - pt i obie liczby ps i pt
sa wieksze od a.
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3) m+1<pim+1 jest liczba pierwsza. Niech m +1 = ¢
i podzielmy p przez q z reszta: p = lq + r, gdzie r > 0.
Wezmy a = r, wtedy n + a? = q - ((?mq + 20mr + %)

i oba czynniki sg wieksze od 7.

4) m + 1 = p. Wtedy oczywiécie n = p> — p? > 20, wiec

mozemy zalozy¢, ze p > 4. Zachodzi

n+6%=(p+3)-(p* —4p+12),

przy czym oba czynniki po prawej stronie sa wieksze
od 6.

W kazdym z przypadkéw dostalismy zadany rozklad, wiec
teza zadania zostala udowodniona.

i Rozwigzanie zadania F 1117.

Po gwaltownym obnizeniu ci$nienia woda zacznie

parowaé w calej objetosci. Powstajaca para pobiera

ciepto od cieklej wody, powodujac jej krzepnigcie (woda
ma temperature 0°C. Proces parowania jest bardzo

szybki, a wiec proporcje mas lodu i pary zaraz po
obnizeniu cidnienia okreslone sa jedynie przez wartosci
ciepla parowania i ciepta topnienia. Niech m; oznacza mase
wytworzonego lodu. Mamy:

Lf~ml :LU-(mfml).
Otrzymujemy mase lodu:
~ Lym
Ly +Lg’
Liczbowo m; ~ 8,71 g. W stanie rownowagi, ktéry
zostanie osiagniety w wyniku dalszych, powolnych
proceséw sublimacji/resublimacji masa lodu bedzie
zalezata takze od objetosci pod ttokiem dostepnej dla pary
wodnej.
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—‘& Rozwigzanie zadania F 1118.

W réwnowadze termodynamicznej érednie energie
kinetyczne atomow helu i neonu sg réwne i proporcjonalne
do temperatury w skali Kelwina. Oznacza to, ze ich
Srednie predkosci sa odwrotnie proporcjonalne do
pierwiastkow ich mas:

UHe MNe \/‘
UNe TMHe

Gdyby w pojemniku znajdowal sie jeden rodzaj gazu,
to czas oprézniania pojemnika z helu bytby /5 razy
krotszy niz czas oprozniania z neonu. Poniewaz oba gazy
mozna traktowadé jak gazy doskonale, ktorych atomy nie
oddzialuja ze soba, wiec przy takiej samej liczbie moli
w pojemniku, w jednostce czasu liczba atoméw helu
opuszczajacych pojemnik bedzie v/5 razy wiecksza niz liczba
atoméw neonu: i

=2e /5.

NNe
Wraz z ubywaniem gazu sktad wiazki bedzie ulegatl
zmianie, bo helu ubywa szybciej niz neonu.



