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Cel przedmiotu

Celem tego wyktadu jest przedstawienie studentom szerokiej perspektywy w zakresie przetwarzania
informacji kwantowej poprzez szczegétowe wprowadzenie ram kilku teorii zasobdw, wskazujgc ich
podobienstwa i réznice. Celem wyktadu jest réwniez zapoznanie ich z zasobami kwantowymi jako
zjawiskami majgcymi zastosowanie w kontekscie kwantowego i klasycznego przetwarzania informacji.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposoéb weryfikacji i oceny efektu

[QITL3_WO01] ma rozszerzong
wiedze w zakresie fizyki ogdlnej
oraz zaawansowang z obszaru
teorii informacji kwantowej; zna
historie rozwoju teorii informacji
kwantowej i jej znaczenie dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania swiata i
rozwoju spotecznego

Student zna historig badan i
zastosowania kontekstualnosci
kwantowej i poza-kwantowe;j,
koherencji kwantowej,
niestabilizerowosci kwantowej,
czystosci (nieréownomiernosci) i
elementéw termodynamiki
kwantowej

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[QITL3_WO06] posiada wiedze o
aktualnych kierunkach rozwoju
fizyki, a w szczegolnosci w
obrebie teorii informacji kwantowe;j

Student posiada wiedze w
zakresie m. in. w zakresie
wieloouktadowego splagtania i
kwatowej korekcji bledow i zna
problemu otwarte dotyczace
omawianych zasobdw.

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SW5] realizacja zadania
problemowego

[QITL3_U05] posiada umiejetnosé
syntezy metod i idei z réznych
obszardw fizyki oraz innych nauk
Scistych i przyrodniczych; jest
wstanie zauwazy¢, ze odlegte
nieraz zjawiska opisane sg
podobnymi modelami

Student zna formalne definicje i
wiasciwosci kilku podstawowych
teorii zasobdw kwantowych oraz
jest Swiadomy analogii i ro6znic
miedzy nimi

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Tresci przedmiotu

Podczas wyktadu oméwimy szereg istotnych zasobéw kwantowych (ktére nie zostaty uwzglednione lub
zostaly jedynie pobieznie oméwione w ramach kursu ,Podstawy Informatyki Kwantowe;j”), w tym:
kontekstualno$¢ kwantowg i poza-kwantowg (jako uogoélnienie nielokalnosci kwantowej), koherencje
kwantowa, brak wtasnosci stabilizatorowej (ang. *non-stabilizerness*), czysto$¢ kwantowg (brak
jednorodnosci), elementy termodynamiki kwantowej, prywatng losowos$¢ zalezng od urzgdzenia oraz
splatanie wieloczgstkowe. Planujemy omowié¢ przykladowe zastosowania tych zasobow, takie jak: obliczenia
kwantowe odporne na btedy, klasyczna ztozono$¢ komunikacyjna, kwestie prywatnosci, silniki kwantowe itp.

Zajecia laboratoryjne beda obejmowac miedzy innymi weryfikacje konstrukcji Swiadkéw zasobodw, obliczanie
miar dla danego zasobu, rozpoznawanie operacji swobodnych oraz ukazywanie formalnych zaleznosci
miedzy poszczegdlnymi zasobami. W szczegdlnosci uwzgledniona zostanie numeryczna i teoretyczna
weryfikacja zagadnien przedstawionych na wyktadzie; w tym celu podczas zaje¢ laboratoryjnych
wykorzystywany bedzie jezyk programowania Mathematica.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Zaleca sie, ale nie jest to obowigzkowe, aby student ukonczyt kurs Podstawy Informatyki Kwantowej (lub
jego odpowiednik) lub uczestniczyt w tym drugim kursie (lub jego odpowiedniku) réwnolegle. Chociaz te dwa
kursy sg niezalezne, student bedzie miat gtebsze zrozumienie podstaw zasobéw kwantowych, jesli zna
szerszy kontekst.

Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
oceniania osigganych 51.0% 20.0%
efektow uczenia sie 51.0% 10.0%
51.0% 50.0%
51.0% 20.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur - "The resource theory of stabilizer quantum computation” Victor Veitch

et al 2014 New J. Phys. 16 013009

-"Resources of the Quantum World" arxiv.org/abs/2402.05474 Gilad
Gour

- "Kochen Specker Contextuality" Rev. Mod. Phys. 94, 045007
Costantino Budroni, Adan Cabello, Otfried GUhne, Matthias Kleinmann,
and Jan-Ake Larsson

- Quantum computation and Quantum information M. A. Nielsen and I.
L. Chuang Cambridge University Press,Cambridge (2000)

- Quantum entanglement R. Horodecki, M. Horodecki, P. Horodecki, K.
Horodecki Rev. Mod. Phys. (2009)

-"Bell nonlocality" N. Brunner, D. Cavalcanti, S. Pironio, V. Scarani, S.
Wehner. Rev. Mod. Phys., 86:839, (2014).

Uzupetniajaca lista lektur - Karol Horodecki et al. "The rank of contextuality" New J. Phys. 25
073003 (2023)

- C. Sparaciari et al. "The first low of general quantum resources"
Quantum 4, 259 2022

Adresy eZasobdw Podstawowe

https://doi.org/10.1103/RevModPhys.94.045007 - Praca przegladowa
o kontekstualnosci Kochena-Speckera
https://journals.aps.org/rmp/abstract/10.1103/RevModPhys.81.865 -
Praca przeglgdowa o kwantowym splataniu
http://journals.aps.org/rmp/abstract/10.1103/RevModPhys.86.419 -
Praca przegladowa o nielokalnosci typu Bella
https://doi.org/10.48550/arXiv.2402.05474 - Ksiazka o zasobach
kwantowych
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1367-2630/16/1/013009 -
Praca przedstawiajgca teorie zasobu niestabilizowalnosci
Uzupetniajace

https://doi.org/10.22331/q-2020-04-30-259 - Praca opisujgca teorie
taczgce kilka zasoby na raz

https://doi.org/10.1088/1367-2630/acdf78 - Praca wprowadzajgca
prosta miare kontekstualnosci
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Opisz formalna definicje teorii zasobu "non-stabilizerness".

Jaka jest roznica miedzy kontekstualnoscig kwantowg zalezng od stanu a niezalezng od stanu (podaj
przyktady obu)?

Podaj przyktady i wskaz roznice miedzy znanymi klasami operacji swobodnych w teoriach koherencji
kwantowe;j.

Oblicz w programie Mathematica stopien lokalnej czystos$ci, jaki mozna uzyskac¢ z czystego stanu 2-
kubitowego.

lle parametréw jest potrzebnych do opisu czystego stanu 3-kubitowego (z doktadnoscig do lokalnych
przeksztatcen unitarnych)?

Opisz zasade Landauera.

Czym jest termomajoryzacja i jaka jest jej rola w termodynamice kwantowej?

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.

Data wygenerowania: 30.06.2026 22:18 Strona 3z3




