POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Podstawy inzynierii kwantowej [S1FT2>PIK]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Fizyka techniczna 3/5

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢
stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
30 15 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

15 0

Liczba punktéw ECTS

6,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr Gustaw Szawiota
gustaw.szawiola@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiedza z fizyki doswiadczalnej, fizyki kwantowej, fizyki atomowej,konstrukcji optycznych, podstaw
matematyki wyzszej, metod analitycznych i symbolicznych. Umiejetno$¢ rozwigzywania prostych
problemow fizycznych w oparciu o posiadana wiedze, wykonywanie prostych pomiaréw fizycznych.
podstawowa obstuga oscyloskopu, generatora funkcji i uniwersalnych miernikow elektronicznych,
umiejetnos¢ korzystania z programow algebry symbolicznej. Zrozumienie koniecznosci poszerzania swoich
kompetencji, gotowos¢ do podjecia wspétpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczgcej analizy i inzynierii stanéw kwantowych
izolowanych obiektéw kwantowych, pozwalajace na rozumienie dziatania i stosowanie prostych modutéw
funkcjonalnych rozwijanych technik szczegdélnie kwantowo-informatycznych. 2. Rozwijanie u studentow
umiejetnosci algorytmicznej analizy, planowania i realizacji prostych pomiardéw, procesow i eksperymentow
kwantowych a takze konfigurowania i stosowania prostych modutéw funkcjonalnych do realizacji tych
proceséw, w zakresie okreslonym przez tresci programowe. 3. Ksztaltowanie u studentow umiejetnosci
samodzielnego ksztatcenia i zespotowego profesjonalnego dziatania.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

W wyniku zaje¢ student uzyska wiedze w nastepujacym zakresie: :

1. znajomosci podstawowych zjawisk kwantowych, w szczegodlnosci z dziedziny optyki kwantowej,
wykorzystywanych w inzynierii kwantowe;j

2. definiowania podstawowych typéw stanéw uktadéw kwantowych, istotnych w inzynierii kwantowej,
na podstawie ich matematycznego opisu; rozrézniania stanéw czystych i mieszanych, splagtanych i
separowalnych; stanéw koherentnych i stanéw Focka

3. charakteryzacji wybranych implementac;ji i zastosowan inzynierii kwantowej

Umiejetnosci:

W wyniku przeprowadzonych zajeé student opanuje nastepujgce umiejetnosci:

1. opisu stanu kwantowego kubitu oraz uktadu dwoch kubitéw i obliczania prawdopodobienstwa
wynikéw okreslonych kwantowych pomiaréw rzutowych

2. przeprowadzenia procedury tomografii stanu kwantowego kubitu w implementacji na stanach
polaryzacyjnych Swiatta i analizy otrzymanych wynikéw

3. wykonania prostych obliczeh dotyczacych transformaciji stanéw pojedynczych kubitéw i ich prostych
uktadow

4. przeprowadzania transformacji stanu kwantowego kubitu, w implementacji na stanach
polaryzacyjnych swiatta, za pomocg liniowych elementéw (retarderéw, polaryzatoréw) i modutéw
optycznych

5. analizy prostych obwodéw kwantowych i wyznaczenia kolejnych stanéw kwantowych jakie przyjmuje
uktad kubitéw po transfomacji przez moduty funkcjonalne obwodu kwantowego

Kompetencje spoteczne:

W wyniku przeprowadzonych zajeé student rozwinie wymienione kompetencje spoteczne:

1. samodzielnej i zespotowej etycznej pracy, wykazujgc odpowiedzialnos¢ za rzetelno$¢ wynikow pracy
wiasnej oraz zespotu

2. profesjonalnego zachowania z odpowiedzialnoscig za bezpieczenstwo wtasne i zespotu

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

1.Wyktad :

- forma i sktadniki oceny (udziat procentowy): egzamin pisemny - test wyboru i zadania otwarte (80%),
egzamin ustny (20%) ;

- kryteria oceny /ocena:

<50-60)% - 3,0,

<60-70)% - 3,5,

<70-80)% - 4,0,

<80-90)%-4,5;

<90-100>%- 5,0.

2. Cwiczenia:

- forma i sktadniki oceny (udziat procentowy): biezgce sprawdziany w trakcie ¢wiczen (100%);
- kryteria oceny /ocena:

<50-60)% - 3,0,

<60-70)% - 3,5,

<70-80)% - 4,0,

<80-90)%-4,5;

<90-100>%- 5,0.

3.Laboratorium:

- forma i sktadniki oceny (udziat procentowy): biezgca ocena realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
udokumentowana w zeszycie laboratoryjnym (70%); test podsumowujacy (30%);

- kryteria oceny /ocena:

<50-60)% - 3,0,

<60-70)% - 3,5,

<70-80)% - 4,0,

<80-90)%-4,5;

<90-100>%- 5,0.



Tresci programowe
brak

Tematyka zaje¢

1. Tomografia i inzynieria stanéw pojedynczego kubitu.

a. Ujednolicony opis i tomografia stanu kwantowego (czystego i mieszanego) kwantowego
pojedynczego kubitu.

b. Transformacja obrotéw standéw pojedynczego kubitu - elementarne jednokubitowe bramki
kwantowe.

c. Inzynieria dynamiki pojedynczego kubitu w ujeciu potklasycznym - oscylacje Rabiego.

d. L:Transformacja obrotéw standw polaryzacyjnych Swiatta.

e. L:Tomografia stanéw polaryzacyjnych swiatta.

2. Uktady dwoch kubitéw, proste obwody kwantowe.

a. Opis stanéw uktadéw dwukubitowych. Nieréwnos$c¢ Bella - operacje i splatanie w uktadach
kwantowych.

b. Inzynieria dynamiki i transformacje stanow uktadow dwukubitowych. Dwukubitowe bramki
kwantowe. Twierdzenie o nieklonowaniu.

c. Synteza transformacji unitarnych. Proste obwody kwantowe i teleportacja stanéw kwantowych.
d. L:: Synteza dowolnych standw polaryzacyjnych swiatta - sktadanie operacji transformacji
obrotow.

3. Narzedzia i implementacje.

a. Kwantowe pola elektromagnetyczne we wnece rezonansowej. Detekcja i statystyczna
charakterystyka swiatta w stanach Focka i stanach koherentnych.

b. Izolowane ukfady kwantowe i ich obserwacja - putapka jonowa Paula.

c. Model Jaynesa-Cummingsa oddziatywania uktad dwupoziomowego z polem
elektromagnetycznym.

d. L:: Cechowanie fotodetektora.

e. L: Detekcja pojedynczych fotonéw za pomocg fotodiody lawinowe;.

4. Zastosowania (cz.1.) - elementy informatyki kwantowe;.

a. Kwantowy generator liczb losowych. Podstawy kwantowej dystrybucja klucza szyfrujgcego .
b. Procesor kwantowy - wymagania i zastosowania. Przyktady implementac;ji.

c. Analiza prostych algorytméw kwantowych.

d. L: Interferencja kwantowa - zjawisko gumki kwantowej w interferometrze Macha-Zehndera.
e. L: Badanie kwantowego generatora liczb losowych.

5. Zastosowania (cz. 2.) - elementy metrologii kwantowe;.

a. Pomiary nieniszczgce stanow kwantowych.

b. Czujniki i detektory kwantowe oparte o pojedyncze izolowane struktury. Interferometria
Ramseya.

c. Podstawy interferometrii wspomaganej splgtaniem kwantowym, stany NOON.

d. L: Pomiar nieniszczacy - kwantowy efekt Zenona.

(L - laboratorium)

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, uzupetniana przyktadami podawanymi na tablicy.

2. Cwiczenia: indywidualne i zespotowe rozwigzywanie probleméw; kierowana i samodzielna analiza
przypadkéw, np. dotyczgcych obwodow kwantowych.

3. Cwiczenia laboratoryjne: przeprowadzanie eksperymentow fizycznych, realizacja protokotow
pomiarowych; obstuga przyrzaddw i urzgdzen pomiarowych, analiza i raportowanie wynikow pomiarow,
praca w matych zespofach eksperymentalnych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 88 3,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




