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OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osposobiti studente za:

- razumijevanje i primjenu klasi¢nih logi¢kih sklopova (vrata i mreza);

- razumijevanije strukture i interpretacije jednoqubitnih i viSequbitnih stanja, i
razumijevanje njihove reprezentacije pomocu vektora polarizacije svjetlosti i
pomocu spina elektrona;

- postavljanje i rieS8avanje kvantno raunarskih reverzibilnih sklopova i mreza;
- razumijevanje rezultata kvantnomehanickih mjerenja ishoda kvantnih sklopova i
mreza;

- postavljanje i rjeSavanje osnovnih kvantno raCunarskih procedura (kloniranje,
teleportacija, kvantni Fourierov transformat);

- razumijevanje, primjenu i trajno usvajanje kvantno ra¢unarskih algoritama
(Deutsch, Deutsch-Jozsa, Bernstein-Vazirani, Simon, Grover, Shor) ;

- razumijevanje realizacije kvantnih racunala (ionske zamke, NMR, linearna i
nelinearna optika);

- razumijevanje kvantne informacijske teorije i kriptografije;

- razumijevanje novih trendova u kvantnom racunarstvu (adijabatsko kvantno
raCunanje).

Uvjeti za upis
predmeta i ulazne
kompetencije
potrebne za
predmet

Uvod u kvantnu fiziku.

Oc¢ekivani ishodi
ucenja na razini
predmeta (4-10
ishoda ucenja)

Studenti ¢e nakon uspjesno savladanog predmeta modi:

1. rjeSavati klasi¢ne logi¢ke sklopove;

2. rjeSavati kvantno raCunarske reverzibilne logi¢ke sklopove gradene od
jednoqubitnih i viSequbitnih stanja;

3. primijeniti reverzibilne kvantno raéunarske sklopove u mrezama za rjeSavanje
zadanih procedura;

4. primijeniti kvantno radunarske procedure za konstrukciju kvantno racunarskih
algoritama;

5. primijeniti kvantno raCunarske algoritme za rjeSavanje problema teleportacije i
kvantne komunikacije;

6. izraCunati kvantni Fourierov transformat;

7. izraCunati faktorizaciju broja primjenom kvantno mehanickog algoritma.

Sadrzaj predmeta
detaljno razraden
prema satnici
nastave

(2h) Uvod u qubitnu reprezentaciju. Polarizacija svjetlosti i problem superpozicije
koji vodi na Malusov zakon. Amplituda polja i racun intenziteta. Pokus s Mach-
Zenderovim interferometrom i rekombinacija amplituda.

(2h) Klasi¢na logicka vrata i logiCki sklopovi. Tablice istinitosti.

(2h) Seminari.

(3h) Jednoqubitno stanje. Matri€na reprezentacija qubita. Blochova sfera.
Operator gustoce. Teorem spektralne dekompozicije. Dinami¢ka evolucija
kvantnih stanja. Klasi¢na reverzibilna vrata.

(2h) Seminar.

(2h) Jednoqubitna kvantna vrata. Dvoqubitna i viSequbitna stanja i njihova
matriCha reprezentacija. ViSequbitna kvantna vrata.

(2h) Seminari.

(3h) Bellova stanja (baza). Kontrolirana kvantna vrata. Kvantne mreze.




(3h) Problem mjerenja u kvantnoj mehanici. Einstein-Podolski-Rosen-problem i
spletenost. Mjerenje u kvantnom raunarstvu. Univerzalni skup kvantnih vrata.
MijeSana stanja.

(3h) Supergusto kvantno kodiranje. EPR-problem i klasi¢na komunikacija.
Teleportacija. Teorem o nekloniranju.

(1h) Seminar.

(3h) Kvantni algoritmi. Deutschev algoritam.

(2h) Seminar.

(3h) Deutsch-Jozsa algoritam. Bernstein-Vazirani algoritam.

(2h) Simonov algoritam. Groverov algoritam.

(2h) Seminari.

(2h) Kvantni Fourierov transformat. Shorov algoritam.

(2h) Seminari.

(2h) Osnovne ideje (kvantne) kriptografije. Adijabatsko kvantno racunanje.
Perspektive kvantnog racunarstva i kvantne informacijske tehnologije.

(2h) Seminari.

Vrste izvodenja
nastave:

Obveze studenata

Pohadanje nastave, domace zadace, pismeni meduispit, zavrSni pismeni ispit i
usmeni seminar (s pismenim radom).
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Pismeni ispit 2 Projekt
Ocjenjivanje i Domace zadace : 20%

vrjednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na
zavrSnom ispitu

Meduispit : 20%
Zavrsni ispit: 40%
Seminarski rad: 20%

Obvezna literatura
(dostupna u
knjiznici i putem
ostalih medija)

Broj Dostupnost
Naslov primjeraka | putem ostalih
u knjiznici medija
[1] M. A. Nielsen and I. L. Chuang,
Quantum Computation and Quantum 0
Information, Cambridge University Press,
Cambridge, 2000.
[2] D. Horvat, Uvod u kvantna racunala, —
interna skripta, FER-Zagreb, PMF-Split, 0
2017.
[3] Ph. Kaye, R. Laflamme and M. Mosca,
An Introduction to Quantum Computing, 0
Oxford University Press, Oxford, 2007.
[4] A. O. Pittenger, An Introduction to
Quantum Computing Algorithms, Birkhauser, 0
Bassel, 2000.




Dopunska literatura

Golema kolekcija originalnih ¢lanaka i preprinata te knjiga u tiskanom i
elektronskom obliku koji u potpunosti pokrivaju povijesni i konceptualni razvoj
kvantnog ra¢unarstva.

Nacini pracenja
kvalitete koji
osiguravaju
stjecanje utvrdenih
ishoda ucenja

Statistika ispitnih rezultata i studentsko evaluiranje putem anonimne ankete na
kraju izvedbe predmeta. Anketa se provodi prema pravilniku Sveucilista u Splitu.

Ostalo (prema
misljenju
predlagatelja)




