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<> Den s kvantovkou

Kvantové piskvorky

Principy kvantového popisu svéta:

Stav systému muze byt kombinaci (dvou) mozZnosti, nazyvame
to superpozici. PFfi kvantovém mérfeni je vysledkem jedna
ztéchto moznosti a druha se ,ztrati“, nazyvame to redukce

stavu.

Pomuicky:
e hraci kameny (napf. z plastovych vi¢ek z lahvi od mléka, papirové zetony, ...),
e hraciplan 3x3,
e hraci kostka nebo mince.

Popis aktivity:

Kvantoveé piSkvorky jsou hra pro dva hrace, pfi které studenti pracuji s principem superpozice a me-
feniv kvantové fyzice. Jde o obdobu klasickych piSkvorek na hracim planu 3x3, kde lze navic umis-
tovat tzv. kvantové kameny, jejichz poloha je superpozici dvou poli.

Zékladni pravidla jsou stejna jako v klasickych piSkvorkach. Hraci se stfidaji v umistovani kamen
na herni pole 3x3. Vyhrava ten, kdo jako prvni ziska tfi kameny v fadé — vodorovné, svisle nebo uh-
lopficné.

V kvantovych piskvorkach maiji hraci k dispozici dva typy kamenu:

o Klasické kameny - Tyto kameny jsou oznadeny ¢ernym symbolem kfizku nebo kole¢ka na-
kreslenym tlustou nepferuSovanou ¢arou. Umistuji se na konkrétnivolné pole hraciho planu.

e Kvantové kameny - Jeden kvantovy kdmen je znadzornén dvojici vicek nebo Zetond, na kterych
je nakresleny symbol kfizku nebo kolecka ¢arkovanou ¢arou. Protoze kazdy hra¢ ma dva kvan-
tové kameny, jsou symboly nakresleny dvéma barvami, aby bylo patrné, ktera dvojice vicek
»patfik sobé“, tj. tvofi kvantovy kdmen. Kvantovy kdmen se umistuje na dvé rlizna pole (musi byt
pfed umisténim obé volna) — kazdé vicko na jedno pole. Poloha tohoto kamene je v superpozici
dvou poli, kAmen ma stejnou pravdépodobnost byt nalezen na jednom i na druhém poli¢ku.

O tom, na kterém poli se kdmen nakonec skute¢né nachazi, rozhoduje po zaplnéni celého hraciho
planu nahoda - napft. hod kostkou nebo minci. Tento proces predstavuje kvantové méfeni. Pokud
je na hernim planu umisténo vice superponovanych kamend, je potfeba nejprve uréit, u kterého
kvantového kamene mérime polohu. Méfime u kazdého kvantového kamene zvlast. Vicka oznacu-
jici superponovany kvantovy kamen maji znacku S (sudé) nebo L (licha), aby bylo pfi hodu kostkou
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mozné uréit, ktera z poloh bude vysledkem méfeni a ktera bude ,,redukovana®“. Po méfeni (hodu
kostkou) se kvantovy kamen nahradi klasickym kamenem s pevnou polohou (nec¢arkovanym vic-
kem) a obé ¢arkovana vicka se vraci zpét do zasoby hrace. Pokud po provedeni vSech méreni neni
rozhodnuto o vitézi hry, hraci pokracuji v hrani.

Variace hry:

Pravidla hry lze rlizné obménovat. Napf. méfeni mize byt vyvolano hracem kdykoli v pribéhu hry,
nikoli po zaplnéni celého pole.

Lze zménit vyhodnoceni hodu kostkou tak, aby pravdépodobnost obou superponovanych poloh ne-
byla stejna, napft. vysledkem bude zeton L, pokud padne 1 ¢i 2; vysledkem bude Zeton S pfi hodu 3,
4,5a6.

Poznamka: Nejde o to si zahrat strategicky zajimavou hru, ale na pozadi znamé hry nechat Zaky
prakticky vyuZit superponovany stav a realizovat kvantové méreni, aby si uvédomili jejich vlastnosti.
Je tfeba Zaky upozornit, Ze jde o kvantové vlastnosti, které u objektd naseho svéta nepozorujeme, a
proto je musime modelovat — napf. hodem kostkou, manipulaci s viéky.

Odkazy:

Kvantoveé piSkvorky je mozné si zahrat i online, napf. https://everthemore.itch.io/tigtagtoe nebo

https://tigtagtoe.com/ a na mnoha dalSich mistech (hledejte ,,quantum tic-tac-toe“). Nékteré
aplikace umoznuji i pokrocilejsi kvantoveé jevy jako propletené stavy (entanglované). Na druhou
stranu ale vyhodnoceni kvantového méreni délaji za hrace (automaticky), takze ho nenuti nad tim
tolik premysSlet.
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