Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem TANTARGY ADATLAP

Természettudomanyi Kar

| Tantargy kod | BMETE15MF24
Tantargy azonosité adatok
1.| A targy cime Kvantumszamitogép fizika 1
2. | A targy angol cime | Physics of Quantum Computers 1
3.| A targy révid cime | KvantumSzgFiz1 | Kévetelmény '3 + 0 + 0] v |[Kredit BE
4. | Ajanlott/kotelez6 el6tanulmanyi rend
vagy | Tantargy kod 1 Révid cim 1 Tantargy kod 2 Rovid cim 2 Tantargy kod 3 Rovid cim 3
4.1
4.2
4.3
5.| Kizaré tantargyak
6. | A tantargy felelGs tanszéke | EIméleti Fizika Tanszék
7.| A tantérgy felel6s oktatéja | Dr. Apagyi Barnabas | beosztédsa | egyetemi docens
Akkreditacios adatok |
8. | Akkreditaciora benyuijtas idépontja | 2008.10.08. | Akkreditacios bizottsagi dontés id6pontja | 2008.12.16. |

Megjegyzések

Csak az (irlap fehéren hagyott mezdibe irjunk és a mez6k kdzott a tabulator billentylvel haladjunk! Ha egy kitdltott mezébdl tabulator billentydivel
Iépunk ki, tébb mas mez6 értéke automatikusan megvaltozhat. Egy adott mezére 1épve, az allapotsorban megjelend rovid, ill. az F1 gomb
megnyomasakor kaphat6 hosszabb leirds ad segitséget a kitdltéshez. A tantargy kodot a dékani hivatal adja.

1-2. sorok: A targy cimének (max. 60 karakter) legalabb egy karakterben kiillénbdznie kell minden mas, Neptunban regisztralt targy cimétél.

3. sor: A rovid cim jellegzetes, legfeljebb 16 karakter hosszisagu rovidités. A kdvetelmény el6adas+gyakorlat+labor formatumu, az utolsé mezd

a félév végi szamonkérés tipusa (v,f,a vagy s, részletes informaci6 az F1 gombra). A kredit megadasanal uigyelni kell arra, hogy az alabb
részletezett, a tantargy elvegzéséhez atlagosan sziikséges tanulmanyi munka mennyiségével 6sszhangban legyen (6sszes 6raszam = kredit*30 ora).
4. sor: Legfeljebb 3, mar kordbban hallgatott targy adhaté meg a 4.1 sorban. A 4.2 és 4.3 sorok vagylagos lehet6segek megadésara szolgalnak,
példaul abban az esetben, ha az egyik targynak korabban oktatott valtozatai is megfeleléek. 5. sor: A kizaro tantargyaknal azokat a targyakat kell
felsorolni, amelyek tematikai a most akkreditalando targgyal 75% vagy annal nagyobb atfedést mutatnak.

6-7. sorok: A felel6s tanszék és oktatd hataskorét, ill. kijelolésének feltételeit a Képzési Kodex 2001 c. dokumentum 9.1 fejezete tartalmazza.

Tantargy adatlap 1.1 1. oldal Tantargy: KvantumSzgFizl



Tematika

7.

A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit

Kvantummechanika

8.

A tantargy célkitlizése, feladata a szakkepzés céljanak megvaldsitasaban

A targy az oklevélben nem nevesitett szakirany kotelez6en valaszthato tantargya.

A tantargy részletes tematikaja

Kvantummechanika axiémai. Kétallapot kvantumrendszerek. Kvantumbit, kvantumregiszter, kvantumkapu. Osszefonddott és szuperponalt
allapotok. 1- és 2-qubites kapuk. Bell-allapotok. Kvantum teleportacid. Box potencial szamitogép, harmonikus oszcillator szamitdgép. Optikai foton
szamitogép. Foton-atom szamitogép. Jaynes-Cummings hamiltoni. Kétrészecskés dsszefonodottsag tiszta allapotokra. (Megkllénboztethetd
részek.) Redukalt strliségmatrixok, Schmidt dekompozicid, von Neumann entrdpia, konkurrencia. Ketrészecskés 6sszefonodottsag kevert
allapotokra. Peres-Horodecki kritérium. Negativitas. Wootters formula. lllusztrativ példak: Werner allapotok, Gisin allapotok. Pozitiv operatorérteké
mertékek, altalanositott mérés, Kraus reprezentécio, alkalmazasok. Dekoherencia és a fazisvesztés: dupla-rés, Stern-Gerlach kiserletek,
Schrédinger macskéaja. Operaciok operator 6sszeg, Kraus- és Bloch gémb reprezentacioban: depolarizacios, fazisveszti illetve amplitado csillapito
csatorna. Mester egyenlet, Lindblad-egyenlet , megoldasok. Kvantum-Brown mozgas, fazis tér reprezentacio (Wigner- és Husimi-fliggvények),
durva felbontas és dekoherencia kapcsolata. Hliség (fidelity) és Loschmidt-echo.

10.

Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak madja

szorgalmi idGszakban | kiadott példék megoldasa vizsgaidGszakban | szobeli vizsga

11.

Potlési lehet6segek

Az érvényes TVSz szerint.

12.

Konzultacios lehetdségek

folyamatos

13.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato irodalom

Michael A. Nielsen and Isaac L. Chuang: Quantum computation and quantum information (Cambridge University Press, 2000)

Dirk Bouwmeester, Artur K. Ekert and Anton Zeilinger: The Physics of quantum information (Springer, Berlin, 2000)

Imre Sandor and Balazs Ferenc: Quantum computing and communcations (Wiley, 2005)
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14. | A tantargy elvégzéséhez atlagosan szilkséges tanulmanyi munka mennyisége 6rakban (a teljes szemeszterre szamitva)
14.1| Kontakt 6ra 42
14.2 | Felévkozi felkészilés orakra 28
14.3 | Felkesziilés zarthelyire 0
14.4 | Zarthelyik megirasa 0
14.5| Hazi feladat elkészitése 0
14.6 | Kijelolt irdsos tananyag elsajatitasa (beszamold) 0
14.7 | Egyéb elfoglaltsag 0
14.8| Vizsgafelkésziilés 20
14.9 | Osszesen 90
15. | Ellen6rz6 adat Kredit * 30 90
A tantargy tematikdjat kidolgozta
16. | Név beosztas Munkahely (tanszék, kutatointézet stb.)
Dr. Apagyi Barnabéas egyetemi docens Elméleti Fizika Tanszék
Dr. Lévay Péter Pal tudomanyos fébmunkatars Elméleti Fizika Tanszék
Dr. Varga Imre tudomanyos fébmunkatars Elméleti Fizika Tanszék
A tanszékvezet6
17. | Neve alairasa

Dr. Szunyogh Laszlo

Megjegyzések
14.1 sor: Ertéke automatikusan kitéltédik az Grlap elektronikus valtozataban, a ,,Kovetelmény” cimszonal megadott 6raszam értékek alapjan, az
(el6adas+gyakorlat+labor) * (14 oktatasi hét) formula szerint. 14.4 sor: Ertéke 0, ha a zarthelyik iratasa kontakt 6rakon torténik, egyébként pedig
a minimalisan sziikséges szamu zarthelyi megirasahoz felhasznalandé id6 (a pot zarthelyik nélkal). 14.7 sor: Az ,,Egyéb elfoglaltsag™ széveg
helyére a tevékenység konkrét megnevezését kell irni.
15. sor: Az itt szerepld értéknek és a 14.9 sorban automatikusan megjelend tanulmanyi éraszam 6sszegnek hozzavet6legesen meg kell egyeznie!
Tajékoztatasul azt vegyiik figyelembe, hogy a hallgatdk altal egy szemeszterben atlagosan 30 kreditnyi munkamennyiséget kell teljesiteni,

azaz a szorgalmi és vizsgaid6szak soran elvart terhelés 6sszesen kb. 900 munkadra.

Tantargy adatlap 1.1

3. oldal

Tantargy: KvantumSzgFizl




