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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: ANDREA
	tb_cognome_resp: SALAMON
	tb_denominazione_ins_ita: Introduzione alle tecnologie quantistiche
	tb_denominazione_ins_eng: Introduction to quantum technologies
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2025/2026
	tb_cds: FISICA (LM-17)
	tb_codice: 8067583
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ITA
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Il corso di propone di fornire una conoscenza avanzata delle moderne tecnologie quantistiche con particolare riferimento al calcolo e alla crittografia quantistica. Verranno illustrati sia i fondamenti teorici che le relative realizzazioni sperimentali.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE:
Partendo dai principi fondamentali della meccanica quantistica gli studenti dovranno essere in grado di sviluppare una comprensione critica degli aspetti teorici e delle problematiche sperimentali del calcolo, della crittografia e delle tecnologie quantistiche in generale.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti dovranno essere in grado di applicare le conoscenze acquisite a tematiche nuove o non familiari nell'ambito delle tecnologie quantistiche.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Gli studenti dovranno essere in grado di valutare autonomamente sia gli aspetti teorici che le problematiche sperimentali di nuove o non familiari tecnologie quantistiche.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Gli studenti dovranno essere in grado di comunicare in modo chiaro e privo di ambiguità le loro conclusioni e le conoscenze ad esse sottese a interlocutori specialisti e non specialisti.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Gli studenti dovranno essere in grado di comprendere aricoli di letteratura corrente sulle tecnologie quantistiche.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The course aims to provide advanced knowledge of modern quantum technologies with particular reference to quantum computing and cryptography. Both the theoretical foundations and the related experimental realizations will be illustrated.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Starting from the fundamental principles of quantum mechanics, students should be able to develop a critical understanding of the theoretical aspects and experimental problems of computing, cryptography and quantum technologies in general.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students should be able to apply the acquired knowledge to new or unfamiliar topics in the field of quantum technologies.

MAKING JUDGEMENTS: 
Students should be able to independently evaluate both the theoretical aspects and the experimental problems of new or unfamiliar quantum technologies.

COMMUNICATION SKILLS:
Students should be able to communicate their conclusions and the underlying knowledge in a clear and unambiguous way to specialist and non-specialist interlocutors.

LEARNING SKILLS:
Students should be able to understand current literature articles on quantum technologies. 


	tb_prerequisiti_ita: Elementi di Meccanica Quantistica.
	tb_prerequisiti_eng: Elements of Quantum Mechanics.
	tb_programma_ita: Logica classica. Sistema binario. Porte logiche classiche. Entropia classica.
Richiami di meccanica quantistica. Sistemi a due livelli. Il qubit. Sfera di Bloch e vettori colonna. Porte logiche quantistiche.
Algoritmi quantistici. Trasformata di Fourier quantistica. Algoritmo di Shor. Algoritmo di Grover.
Evoluzione temporale. Decoerenza. Protocolli di correzione degli errori.
Calcolo quantistico con ioni intrappolati, atomi di Rydberg, sistemi superconduttivi.
Cenni di crittografia classica. Crittografia quantistica. Protocollo BB84 e B92. Realizzazione fisica di un sistema di crittografia quantistica.
Paradosso EPR. Teorema di Bell e disuguaglianza CHSH. Stati entangled. Teletrasporto quantistico. Esempi sperimentali.
Richiami di ottica quantistica. Calcolo quantistico con ottica lineare. Sorgenti e rivelatori di singolo fotone, porte logiche. Fotonica su silicio.

	tb_programma_eng: Classical logic. Binary system. Classic logic gates. Classical entropy.
Review of quantum mechanics. Two levels systems. The qubit. Bloch sphere and column vectors. Quantum logic gates.
Quantum algorithms. Quantum Fourier Transform. Shor's algorithm. Grover's algorithm.
Time evolution. Decoherence. Error Correction Protocols.
Quantum computing with trapped ions, Rydberg atoms, superconducting systems.
Basics of classical cryptography. Quantum encryption. BB84 and B92 protocol. Physical implementation of a quantum cryptography system.
EPR paradox. Bell's theorem and CHSH inequality. Entangled states. Quantum teleportation. Experimental examples.
Review of quantum optics. Quantum computing with linear optics. Single photon sources and detectors, logic gates. Silicon photonics. 
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.

	tb_mod_verifica_eng: The examination will be evaluated according to the following criteria:
Ineligible: imajor deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.
18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.
21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.
27-29: Ccomplete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way

	tb_testi_ita: M. Le Bellac - A Short Introduction to Quantum Information and Quantum Computation - Cambridge University Press (2006)
M. A. Nielsen & I. L. Chuang - Quantum Computation and Quantum Information - Cambridge University Press (2010)
M. Fox - Quantum Optics: An Introduction - Oxford University Press (2006)
	tb_testi_eng: M. Le Bellac - A Short Introduction to Quantum Information and Quantum Computation - Cambridge University Press (2006)
M. A. Nielsen & I. L. Chuang - Quantum Computation and Quantum Information - Cambridge University Press (2010)
M. Fox - Quantum Optics: An Introduction - Oxford University Press (2006)
	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Per tutti gli argomenti trattati verrà prima data una introduzione teorica ai principi di base. Successivamente verranno presentate in maniera critica le corrispondenti realizzazioni fisiche e le relative tecniche sperimentali.
Sono previste visite in laboratorio.
	tb_mod_svolgimento_eng: For all the topics covered, a theoretical introduction to the basic principles will first be given. Subsequently, the corresponding physical realizations and the related experimental techniques will be presented critically.
Laboratory visits are planned.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Gli argomenti verranno proposti in lezioni frontali con ausilio di presentazioni e materiali didattici digitali che verranno forniti agli studenti prima delle lezioni. La frequenza delle lezioni è fortemente consgliata ma non obbligatoria.
	tb_mod_frequenza_eng: Lectures will be given with the aid of presentations and digital teaching materials that will be provided to students before the lessons. Attendance of the lessons is strongly recommended but not mandatory. 


