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Анотація
У роботі розглянуто принципи роботи квантових комп’ютерів, їх відмінності від класичних

обчислювальних систем та потенційні застосування. Описано основи квантової механіки, такі як суперпозиція,
квантова заплутаність і декогеренція, які лежать в основі квантових обчислень. Особливу увагу приділено
сучасним технологіям створення квантових комп’ютерів і викликам, пов’язаним із їхньою реалізацією.
Дослідження підкреслює революційний потенціал квантових комп’ютерів для вирішення складних
обчислювальних задач..
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Abstract
The paper examines the principles of quantum computers, their differences from classical computing systems, and

potential applications. It describes the fundamentals of quantum mechanics, such as superposition, quantum
entanglement, and decoherence, which underlie quantum computing. Particular attention is paid to modern
technologies for creating quantum computers and the challenges associated with their implementation. The study
highlights the revolutionary potential of quantum computers for solving complex computational problems..
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Вступ

Квантові комп’ютери — це обчислювальні системи, які використовують принципи квантової
механіки для обробки інформації. На відміну від класичних комп’ютерів, що працюють із бітами (0
або 1), квантові комп’ютери оперують кубітами, які можуть перебувати в суперпозиції станів. Ця
властивість дозволяє квантовим комп’ютерам виконувати певні обчислення значно швидше, ніж
класичні системи.

Актуальність теми зумовлена швидким розвитком квантових технологій (наприклад, розробки
Google, IBM, D-Wave) та їхнім потенціалом для революції в криптографії, оптимізації, моделюванні
молекул і штучному інтелекті. Метою доповіді є пояснення принципів роботи квантових комп’ютерів
і аналіз їхніх можливостей та обмежень.

Результати дослідження

У результаті аналізу сучасних джерел виділено ключові аспекти роботи квантових комп’ютерів:
-Основи квантових обчислень: Кубіти: На відміну від бітів, кубіти можуть перебувати в стані

суперпозиції (комбінація 0 і 1), що дозволяє паралельну обробку даних.Квантова заплутаність: Пари
кубітів можуть бути пов’язані так, що стан одного миттєво впливає на стан іншого, незалежно від
відстані.Квантові вентилі: Аналог логічних операцій у класичних комп’ютерах, які маніпулюють
станами кубітів (наприклад, вентиль Адамара, CNOT).

-Принципи роботи: Квантові комп’ютери використовують ітеративні квантові алгоритми, такі як
алгоритм Шора (для факторизації чисел) і алгоритм Гровера (для пошуку в базах даних), які значно
перевершують класичні аналоги.
Обчислення базуються на маніпуляції квантовими станами за допомогою надпровідникових контурів,
іонних пасток або фотонних систем.

-Сучасні реалізації: Компанії, такі як IBM (Qiskit), Google (Sycamore) і Microsoft, розробляють
квантові комп’ютери з десятками кубітів. У 2019 році Google оголосила про досягнення "квантової
переваги" — виконання задачі, непосильної для класичних комп’ютерів.



D-Wave використовує квантові відпали для вирішення задач оптимізації.
-Виклики та обмеження: Декогеренція: Зовнішні впливи (шум, температура) руйнують квантові

стани, що вимагає наднизьких температур і складних систем корекції помилок.Обмежена кількість
кубітів і висока складність масштабування систем.Квантові комп’ютери поки що не універсальні й
ефективні лише для специфічних задач.

-Застосування: Криптографія: алгоритм Шора може зламати сучасні системи шифрування
(RSA).Хімія: моделювання молекулярних взаємодій для розробки нових матеріалів і ліків.Оптимізація:
вирішення логістичних і фінансових задач із великою кількістю змінних.

Висновки

Квантові комп’ютери базуються на принципах квантової механіки, таких як суперпозиція та
заплутаність, що забезпечує їхню високу обчислювальну потужність.

Сучасні технології дозволяють створювати квантові комп’ютери з десятками кубітів, але
декогеренція та масштабування залишаються ключовими викликами.

Квантові алгоритми, такі як Шора та Гровера, відкривають нові можливості для криптографії,
хімії та оптимізації.

Подальший розвиток квантових комп’ютерів може радикально змінити інформаційні технології,
але потребує значних інвестицій у дослідження та інфраструктуру.
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