Spis tresci

DURRRNINRERENG . 4. ah ik s bioati 02 g et 0 3000 DO el et Bl b o o
B T IR 7k om0 it G A 5 55 5 5 v K aiel e b x s

2. Cotojestkubit? . . . . . . . . . ...
R OIRYEaciA SWIRIA .\ . . o 0 s 6o 0 iR B ESE Ak
RLNFOAr2aciA TOIORE. , o+ v o o 0 o o 0 Birs s e Lol d AR o b 4
£5. 0 Opismatematyczny Kubitu . . . . . . .0 v ciniin e v e
24. Poswlaty mechaniki kwantowej . .. dv d s cias o v imie s o o
25. Kryptografiakwantowa . . . . .. ... ...
R EHCZENIR . . . . .« . .o oo SRR B R R A

2.6.1. Okre§lenie polaryzacji fali §wietlnej . . . . . ... .......
S6.T. | Polaryzator (N, ) . .+ . s meciasmia saverad b amaeaid o 00
2.6.3. Polaryzacja kolowa i operatorobrotu . . . . . ... .......
2.64. OptymalnastrategiadlaEwy . . . . ... ............
2.6.5. Nieréwnosci Heisenberga . . . ... ... ...........
£, Eiteratura nzapeliaigca . - 5 o1 v lilv st sle e iiale b in e o

L e R S v S S et
Sk, SteraBloche, SpIn 1/2 . . . . . . i it e e e e e e e
R ENOICIE AYBARICEAR « & o o o & & o oo e e o SRS SRS
3.3. Operacje na kubitach: oscylacje Rabiego . . . . ... ..........
SRy NIRRT NIRRT . . . .ous i w5 ORI (T8
L e R A SR Ry

%:9.1.. Operatorobrotadlaspinu1/2 . . . . . sronaed Wad 4%
3.5.2. Oscylacje Rabiego pozarezonansem . . . . . . ... ......
8.6, Literaturauzupelniajaca . ;v v voavn v dovindl L Lt ...

IRSOPRICte KWAREOWR i d i e eiis 50 vie S fallssfnd sl b istrariiosh o b Bk o v a
b Stany dWukubitewWe f ¢ o oo s 4 0@l ke st s s < b e e e
4.2, Operator stanu (QPErator;gestosct)  «viv v s wiviisic s i b v h 2k v v
4.3. Twierdzenie o zakazie klonowania kwantowego . . . . ... .. ....
BETRENECCEOIA. . s 5 s oo s s 5 v s sonaclel RN o S8 v
g5, Nier6wnoSciBella. . . . . . .. .. haieiniivie wh e e




[-G

e R e g 79
4.6.1. Niezaleznos¢ iloczynu tensorowego od wyboru bazy . . . . . . 79
4.6.2. WilaSciwoSdci operatorastanu . . . . . ... ... .00 80
4.6.3. Operator stanu dla kubitu i wektor Blocha . . . . .. ... ... 80
ARV SWAR ok « . « - 0 - 5 esidetan wisdas Sbs s smpabs 81
4.6.5. Twierdzenie o puryfikacji Schmidta . . . . .. ... ... ... 82
4.6.6. Model thumienia fazowego . . . . . . .. ... ... ... ... 83
4.6.7. Kanal thumienia amplitudowego . . . . . ... ... .. .... 83
4.6.8. NiezmienniczosSC obrotowa stanéw Bella . . . . . . . ... .. 84

4.7. Lieratsanropelmiatica . o o o o oo ais o n b e b a Wi bs 3 R 84

5. Wstep do obliczef kwantowych . . . . . . ... ... ... ... 85

Sukie EINEELASOING - . « u ponow aon sy e w o e e S, AR D 6. 85

3.2, Obliczenia odwracalng . . . .5 ooty o s SRR BIESEIRNTE L 0n 87

5.3. Kwantowe bramlil I0gIcZne « v« « ~ow oo o o SHVESL SRR (o 91

SA. AlgorytmyDeutsehay 1, wie 4 5w 0 e MIOUE NESSRMNSIGM AL | Gog 94

5:5.. Yogdlnienie nan + no ubitGw < o5 0000 TREIRD L TR (8 96

5.6. Algorytm wyszukiwaniaGrovera . . . . . ... ... ... ... ..., 97

5.7. Kwantowa transformata Fouriera . . . . . ... .. ... ... ... .. 100

5.8, Oxesfomkcii ., . . DUV S 10 DlQuappizoosl), A9 . . . 103

5.9. Algorytmy klasyczneikwantowe . . . . oo 20000 Wk e e . s 110

5.0 Cosiczenia . - < ~ - 000 nww L avpkod plvasowiol (L5 . . . 112
5.10.1. Uzasadnienie poprawnosci obwodéw zrys. 5.4 . . . . .. . .. 112
5:30.2 "Algorytin Deatscha=Jozsyi i trlueg i eiee, ol v s 113
5.10.3. Algorytm Grovera i interferencja konstruktywna . . . . . . .. 114
5104, Peayklad Wyznaczamda 3 . . . o . o ov e v e em e s 6w 114

.10 D ASranNTEUREPRIIBIgORS 5 % % %% N b G A0 e L e 114

6. ReaAacieBOeeme . « « i« wio ww o 5w wie w0 o SOEREENESAOOET (L] 115

6.1. NMR jako komputerkwantowy . . . . . .. .o vt i e . 116

6.2 Papkiionole . . cooos 0w s 6 wos s e s RSb AN RORRES B 122

6.3.. Kubity nadpetewWodZace . - - « « « o o0 6 56 @a a0 SnEEes A4 130

64.. Kropki kwantowe . .. . .« & Lo sl adondsngly « LK & « 138

6. Cwicaenia . . . « - «mwasremang aandel stbmal . S3E . « . 141
6.5.1. Oscylacje Rabiego pozarezonansem . . . . . v . v v v v v v v 141
6.5.2. Relacje komutacji migdzy aial . .. ... ... .. ... ... 141
6.5.3. Konstrukcja bramki ¢Z na jonach wpulapce . . . . . . ... .. 141
6.5.4. Drgania normalne dwéch jonéw w putapce . . . . . . ... .. 143
6.5.5. Efekt Meissnera i kwantowanie strumienia . . . . . . ... .. 143
636« Prad Josephsona I agt SIOGNDQOLS SESEREY O QUL L 4 144
63 7. Kobity lMdRokowe- « « < v vwoao e v SROTIRINOE | 4 144

6.6.. Literataravzupelniglaca . « « « < v v v v PN LBUUTLN L o b 146



BN OAIOWS . . . . .. L D gt e e 147
e SRS ISTERAI GRS & S Lh WY QL BN TR AT YT 147
DN SERIRORE . o e T INR E e E ANeRTTS 150
S 30 Bntropia von'Nedmaana 5O 0 b SR PR G AR b 153
T4 "Kwantowa korekcjabled6w . . . . . . . . ... o e e e 159
PGSR Y . 1 R N B P T R e ) 162

ST SKodowamiesupergeste” |0 L VUL L S ETE RO 80 162

7.5.2. Entropia Shannona a entropia von Neumanna . . . . ... ... 163
STk informacyiy Bwy ¢ L U0 00 A TR 163

i G SNSRI WASTDONEE. \L/iE th b 2 Tl o i e e i e 164

7.5.5. Kod kwantowej korekcjibledéw . . . . . ... ... ... .. 164

RS NS atea UZOPRINERIACA « . . o ;isis e v vive h b e s e el sE e 164
L e A R e R R S L e e P e B 165
R R e AR SRl B R e e S R b Bl AR L 168



