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Kierunek studiow

Fizyka Techniczna

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2023 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ fakultatywnych

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 6 Liczba punktéw ECTS 2.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut Fizyki i

Informatyki Stosowanej

Imie i nazwisko

wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. Pawet Horodecki

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

prof. dr hab. Pawet Horodecki

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 2.0 18.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Wprowadzenie do podstawowych idei i aspektéw informacji kwantowe;j

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K6_U09] Potrafi korzysta¢ z
literatury specjalistycznej w
jezyku angielskim.

Student potrafi przeprowadzaé
kwerende w anglojezycznej
literaturze fachowej. Potrafi
zapoznac sie z trescig
specjalistycznego artykutu, w
szczegolnosci zidentyfikowaé
najbardziej istotne informacje z
punktu widzenia biezacych
potrzeb naukowych.

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K6_WO02] Posiada
uporzadkowang wiedze w
zakresie podstaw fizyki,
obejmujgca mechanike,
termodynamike, elektrycznos¢ i
magnetyzm, optyke, fizyke atomu
i czagsteczki, fizyke ciata statego,
fizyke jadra atomowego i czgstek
elementarnych.

Student zna i rozumie podstawy
matematyczne mechaniki
kwantowej ze szczegélnym
uwzglednieniem kwantowe;j
zmiennej dyskretnej. Zna i
rozumie elementy opisu
kwantowego splatania z
uwzglednieniem ich fizycznej
specyfiki, paradygmatu LOCC
oraz nieréwnosci Bella. Potrafi
wyjasni¢ protokoty kwantowe;j
kompresiji, kwantowej teleportaciji i
gestego kodowania, wybrane
kwantowe algorytmy, wybrane
protokoty kryptografii kwantowej,
koncepcije pojemnosci kanatu
kwantowego oraz kwantowej
metrologii. Potrafi zaprezentowaé
wybrane zagadnienia kwantowej
teorii informacji oraz rozwigzac
proste zagadnienia w jej zakresie.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad
Elementy formalizmu przestrzeni Hilberta.

Aksjomaty mechaniki kwantowe;j.

Zjawisko interferencji kwantowej i jego konsekwencje.

Pojecie kubitu.

Bazy komplementarne. Kwantowa zasada nieoznaczono$ci.

Twierdzenie o niemoznosci klonowania.

Protokot BB84. Protokét Benetta-Brasarda-Mermina (BBM 1992)

Kwantowe ukfady ztozone kwantowe splgtanie i $wiadkowie splgtania.

Pojecie kwantowego stanu mieszanego i jego dwie interpretacje.

Sfera Blocha i stopien czystosci stanu kwantowego.

Dygresja - przyktad kwantowej kontekstualnosci Peresa-Mermina

Miary splatania.

Paradygmat LOCC i SLOCC.

Kwantowa teleportacja i geste kodowanie.

Splatanie wieloczgstkowe. Klasy W i GHZ.

Destylacja kwantowego splatania.

Lokalny model ukrytych zmiennych i nieréwnosci Bella

Protokot Ekerta E91.

Kwantowa kompresja schemat Shumachera.

Kanaty kwantowe i kwantowe pojemnosci.

Uniwersalne bramki kwantowe.

Algorytm Deutsha-Jozsy,

Algorytm Bernsteina-Vaziraniego,

Algorytm Grovera i uwagi na temat innych algorytmow.

Pojecie kwantowej metrologii i kwantowa informacja Fischera.
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Metrologiczne granice (i) szumu $rutowego oraz (ii) Heisenberga.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Podstawy algebry i analizy matematycznej. Znajomos¢ kursu podstawowego mechaniki kwantowe;.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Zaliczenie przedmiotu

50.0%

100.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1) Kwantowe obliczanie i kwantowa informacja (ang.) ,,
Michael Nielsen, Isaac Chuang, Cambridge University Press (2000)

2) Wprowadzenie do algorytméw kwantowych, Krzysztof Giaro, Marcin
Kaminski, Akademicka Oficyna Wydawnicza, EXIT, Warszawa 2003.

Uzupetniajaca lista lektur

Quantum metrology from a quantum information science perspective,
Geza Toth, lagoba Apellaniz, J. Phys. A: Math. Theor. 47, 424006
(2014), https://iopscience.iop.org/article/

10.1088/1751-8113/47/42/424006

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Omow poszczegdlne kroki protokotu kwantowej teleportaciji

Zaprezentuj algorytm Grovera i wyjasnij jego dziatanie.

Omow nieréwnos¢ Bella CHSH wraz z koncepcjg lokalnego modelu ukrytych zmiennych.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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