POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Metody eksperymentalne inzynierii kwantowej [S2FT1>MEwWIK]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Fizyka techniczna 1/2

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne (np. online)
30 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 15

Liczba punktéw ECTS

3,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. Bogustaw Furmann prof. PP
boguslaw.furmann@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Podstawowe wiadomosci z podstaw inzynierii kwantowej, fizyki fazy skondensowanej i optyki materiatowe;j,
matematyki wyzszej tj. rownan rézniczkowych fizyki, elementéw analizy harmonicznej i teorii sygnatéw,
dziatéw techniki: elektroniki cyfrowej, uktadow w.cz., technik wysokiej prézni i niskich temperatur,
komputerowego wspomagania eksperymentu, technik laserowych, precyzyjnych konstrukciji
mechanicznych, optoelektroniki, nanotechnologii. Umiejetnos¢ obstugi zaawansowanych urzadzenh
infrastruktury badawczej. Otwartos¢ w pozyskiwaniu nowej wiedzy i umiejetnosci

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczgcej eksperymentalnych metod i realizacji procesow
kwantowych 2. Rozwijanie u studentow umiejetnosci algorytmicznej analizy, planowania i realizacji
eksperymentow kwantowych, a takze projektowania ztozonych modutowych uktadéw eksperymentalnych
do realizacji tych eksperymentoéw, w zakresie okreslonym przez tresci programowe. 3. Ksztattowanie u
studentéw umiejetnosci kreatywnego, algorytmicznego dziatania z zachowaniem norm etycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



student, ktory zaliczyt przedmiot

1. potrafi identyfikowa¢ wybrane osiggniecia inzynierii kwantowej w tym jej praktycznych zastosowan;
formutowac oceny dotyczace ograniczen i probleméw, w oparciu o literature rozpoznawac gtéwne
kierunki rozwoju[k2_wO07]

2. umie wskazywac, scharakteryzowac i wyttumaczy¢ wybrane metody inzynierii kwantowej w
implementacjach i zastosowaniach okreslonych w tresciach programowych [k2_w10]

Umiejetnosci:

1. analizowac i oceniac opisane w literaturze realizacje wybranych eksperymentéw kwantowych i
sporzadzi¢ ich syntetyczne poréwnanie [k2_u02]

2. analizowa¢ opisane w literaturze koncepcjewybranego eksperymentu kwantowego czy
funkcjonalnego modutu/urzadzenia/uktadu wskazanego w tresciach programowych; ocenic¢ techniczng
realizowalno$¢ propozycji [k2_u05]

3. szacowac/ oblicza¢/symulowaé parametry wybranego procesu kwantowego (w oparciu o dane
literaturowe) i na tej podstawie definiowaC parametry urzgdzen infrastruktury badawczej [k2_u12]

4. zidentyfikowac problemy techniczne dotyczacy realizacji okreslonego eksperymentu kwantowego,
zaprojektowac uktad blokowy stanowiska badawczego i sporzadzi¢ specyfikacje sktadowych modutow
[k2_u14]

Kompetencje spoteczne:

1. student potrafi wspotpracowaé w ramach kilkuosobowego zespotu przy rozwigzywaniu konkretnych
probleméw[k2_k01]

2. student potrafi kreatywnie mysle¢ i dziata¢ przy rozwigzywaniu problemu czy zadania [k2_k02]

Metody weryfikacji efektéw uczenia sig i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekt Forma oceny Kryteria oceny

W01, W02, Egzamin. 50.1% 70% (3)

Prezentacja ustna elementéw projektu 70.1%-90.0% (4)
Sprawozdanie z realizacji projektu od 90.1% (5)

uU01, U02, U03, U04, Egzamin 50.1%-70.0% (3)

Prezentacja ustna elementéw projektu 70.1%-90.0% (4)
Sprawozdanie z realizacji projektu od 90.1% (5)

K01, KO2 Prezentacja ustna elementow projektu 50.1%-70.0% (3)
Sprawozdanie z realizacji projektu 70.1%-90.0% (4)

od 90.1% (5)

Tre$ci programowe

1. Klasyczne parametry spojnych zrédet Swiatta i metody sterowania nimi dla potrzeb eksperymentu
kwantowego ]

2. Metody eksperymentalne ksztattowania charakterystyk kwadraturowych swiatta. Sciskanie Swiatta

3. Optyczne i elektroniczne systemy detekcji pojedynczych fotondéw. Detekcja homodynowa. Stabilizacja
laserow metodg Pounda-Drewera.

4. Oddziatywanie foton-materia: elektromagnetycznie wymuszona przezroczystos¢, spowalnianie
Swiatta.

5. Uktady eksperymentalne do badania pojedynczych fotonéw we wnece rezonansowej o bardzo duzej
dobroci.

6. Uktady putapkowania czgstek natadowanych w putapkach elektromagnetycznych typu Paula:
konstrukcje i technologia wytwarzania putapek o r6znych geometriach: liniowych, planarnych(2D) i
przestrzennych 3D; systemy elektroniczne sterowania putapkg, uktady optyczne, optoelektroniczne i
elektroniczne detekcji i obserwacji uwiezionych jondw, separacja mas i izotopow.

7. Sterowanie stanami kwantowymi uwiezionych jonéw: oddziatywanie pojedynczych jonéw ze Swiattem
laserowym polem mikrofalowym i polem magnetycznym, chtodzenie uwigzionych jonéw (zderzeniowe,
rezystywne, laserowe, sympatyczne).

8. Uktady putapkowania czgstek natadowanych w putapkach elektromagnetycznych typu Penninga:
eksperymenty testujgce przewidywania teorii kwantowych: pomiary czynnikéw Landego.

9. Procesory kwantowe na uwigzionych jonach: generacja kwantowego splgtania w tancuchu jonow,

10. Metody izolowania i przenoszenia struktur atomowych: putapka magnetooptyczna, putapka i peseta



optyczna, putapka optyczno-grawitacyjna, uzyskiwanie kondensatu Bosego-Einsteina i kondensatu
fermionowego. Sieci optyczne.

11. Atomowe wzorce czasu i czestosci (zegary) w zakresie mikrofalowym i optycznym.

12. Synteza termojgdrowa

Metody dydaktyczne

Wykiad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 77 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 47 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 35 1,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




