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Aiipanegsin /1.B.



1. AHHOTALMSA

1.1. KpaTkoe onucanue coAepaHusi JaHHOUN TUCIUILINHEI,
JIaHHBII MarucTepCcKuil Kype MOCBSIIEH H3YYEHHUIO DKCIIEPUMEHTAJBHBIX AaCIIEKTOB KBAaHTOBOU
ONTHUKH, OOecreynBas CTyJeHTaM TIJyOOKO€ MOHMMAaHUE OCHOBHBIX IPUHILIUIIOB U METOJOB 3TOM
3axBaTbIBaromeil obgactu Hayku. B xonme oOydeHHs CTyJeHTHI OyayT u3y4arh (QyHAaMEHTaJIbHBIE
sBJIeHUA U 3¢ (EeKThl, IPOSBIAIOLIMECS NMPU B3aUMOJECHCTBUM CBETa C aTOMaMH, MOJIEKyJaMu U
JPYTMMHU KBaHTOBbIMHM cucTeMaMu. C MOMOIIbI0 Ja00paTOpHbIX pabOT M MPAKTUYECKUX 3aHSITUH
CTYIACHTHl OBJIQJICIOT YMEHMSIMH M HaBbIKAMU B IPOBEACHUU HKCIEPHMEHTOB, HCIIOJIb30BAHUU
CHEIHATM3UPOBAHHOIO ONTUYECKOrO0 OOOpYHOBaHUSA M aHanu3e pe3yinbTaroB. OHM Takxke OyayT
3aHUMAThCA HCCIIE0OBATEIBLCKON pab0TOM, peanns3ys COOCTBEHHBIC OIBITHI, YTO TO3BOJUT UM
yIayOuTh CBOM 3HAHMS U PACIIMPUTh MOHUMAHHE CIOKHBIX (PU3NYECKUX MTPOLIECCOB.
Kypc cocTonut 13 1ByX OCHOBHBIX YaCTEM:
1. Teopernueckasi HOArOTOBKA
o OCHOBBI KOT€PEHTHOT'O U HEKOI'€PEHTHOT'O U3ITy4EHHUS;
o KsanToBas npupoja ceera 1 (POTOHOB;
o B3saumopgelicTBre cBeTa ¢ aTOMaMM, MOJIEKYJIaMU U HAHOCTPYKTYPaMH;
o IlpuMeHeHHe KBaHTOBOMl ONTHUKM B COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTUAX, BKIIOYas
KBAaHTOBYIO KPUIITOIpa(UIO U KBAHTOBBIE BBIUYUCIICHUS.
2. Ilpaktuyeckasi pabora
o IlpoBeneHue 1abOPATOPHBIX SKCIEPUMEHTOB C  HCIOJIb30BAHUEM  JIA3€pOB,
UHTEPHEPOMETPOB U MOJIIPUMETPOB;
o M3yueHue mpoueccoB CIIOHTAHHOTO U BBIHYKJIEHHOTO HU3Ty4EHUS;
o AHanu3 NoJsApU3aLUU CBETA U €r0 BO3JICHCTBUS Ha pa3IMyHble KBAHTOBBIE CUCTEMBI;
o Pabora ¢ cOBpeMEHHBIM ONTHYECKMUM OOOpPYAOBAHUEM, TaKUM KaK JIE€TEKTOPbI
(OTOHOB, CIIEKTPOMETPBI U MOAYJISATOPHI.

CryneHTBl  TakKe€  3aHUMAIOTCA  HUCCIIEJOBATEIbCKOM  NEATENBHOCTBIO,  IPOBOJIS
CaMOCTOSITENIBHBIE DKCIIEPUMEHTHI, YTO IO3BOJISET MM 3aKpENUTh IOJIYYEHHBbIE 3HaHWS, Pa3BUTh
KPUTHYECKOE MBIIUIEHUE U MTOJIYYUTh OIBIT B IOCTAHOBKE Hay4HbIX 3a7a4. B pe3ynpTaTe 0CBOCHHUS
JUCLUUIUIMHBL CTYAE€HTBHl OyIyT TOTOBBI K DPELICHUIO NMPHUKIATHBIX M HAy4YHBIX 3a7a4 B 001acTH
KBaHTOBOM ONTHKH, a TAKXKE K YYAaCTHIO B UCCIIEJOBAHMSX, CBA3aHHBIX C PAa3BUTHEM TEXHOJIOTUH Ha

0a3e KBAaHTOBBIX SIBJICHHH.



Kypc coueraer ¢QyHImaMeHTaIBHBI TOMXOJ C MPAKTUYSCKOW HAMPaBICHHOCTHIO,

obOecrnieunBas CTYACHTOB HCO6XOI[I/IMBIMI/I HaBbIKaMM IJIA naﬂbﬂeﬁmero Pa3BUTHA B obmactu

KBaHTOBBIX TEXHOJIOTHIA U ONTUYECKON (PU3UKH.

1.2. TpynoeMKOCTh B aKaJeMHUYECKHMX KpeAuTax H dYacax, (OpMBI HTOTOBOTO KOHTPOJIA

(3Kx3amen/3auer);

2 akageMHYeCKHX Kpemuta / 72 akageMudeckux daca. DopmMa UTOrOBOrO KOHTPOJST —

3a4€CT.

BzanMmocBs3n JUCHUITIINHBI

(HampaBneHUS)
KBaHTOBOpa3MepHBIE CUCTEMBI HAHOIEKTPOHUKH, [IpukiaaHas kBanToBas ¢usrka, KBaHTOBBIE
HAaHOCTPYKTYPBI BO BHEITHUX MOJISX.

1.3. Pe3ynbTaThl OCBOCHHUS IPOTPAMMBI TUCIIUATUTHHBI:

C JPYrMMHM JUCHUIUIMHAMH Yy4e€OHOTO TUIaHAa CIENHATbHOCTH

Kon
HHIHKATOPA
Kon JOCTHKEHUST
. | HaumeHOBaHMe MHAMKATOPA
KOMIETeHIHH (8 HaumeHoBaHue KOMIIETEHIIHH (8 KOMIIeTeHII U . .
AOCTUKeHUI KOMIeTeHIHii (8
coomeemcmauu coomeemcmeauu paboyum ¢ yueoHvim (8
coomeemcmauy padbodum ¢
pabouum ¢ nIaHoMm) coomeemcmeuu
VUeOHbIM NIAHOM)
VUEOHbIM NIAHOM) pabouum ¢
VUeOHbIM
NJIAHOM)
VK-1 Crocoben ocymiecTBisATh kputudeckuid | YK-1.1 3HaeT METObI
aHaJIU3 TPOOJIEMHBIX CUTYallMi Ha OCHOBE aHAIM3UPOBAHUS POOIEMHOM
CUCTEMHOIO  [OJIXOJa, BBIPAOATHIBATH CUTYaIluU KaK CUCTEMBI,
CTpaTeruio AeUCTBUN BBISIBJISISL €€ COCTABJIAIOIINE U
CBS3M MEXKy HUMU; 3HAET
CIoCoObI OnpeaeeHus
npo6enbl B HHGOPMAIIHH,
HEO0OXOIUMOM IS pelIeHUs
MpoOJIeMHON CUTyaluu, U
MPOEKTUPOBAHMSI IPOIIECCOB
M0 UX YCTPaHEHHUIO.
YK-1.2 YMeeT KpUTHYECKH OLICHUBATh

HaaCXHOCTb HCTOYHUKOB




uHpopmanuu, paborath  C
IIPOTUBOPEYUBOI

uHpopManeii M3 pa3HBIX
UCTOYHUKOB; Pa3zpabaTeiBaTh U
COJIEpPIKaTEIHHO

apryMEHTHPOBATh  CTPATETHIO
peuieHus po0JIeMHOM
CUTYaIuu Ha OCHOBE

CHCTCMHOI'O U

MEX T CIATITHHAPHBIX
ITOJIX0JI0B
VK-1.3 Brnaneer HaBBIKAMU
HCIIOJIE30 BAHHS JIOTHKO-
METOI0JIOTHYECKOTO
WHCTPYMEHTApUS TS
KPUTHYECKOU OLIEHKU
COBPEMEHHBIX KOHIIETIAHI
¢unocopckoro U coruaIbLHOTO
xXapakrepa B CBOEit
MpeAMETHOM 00IacTH.
[1K-3 T'oToB OCBauBaTh npuHiunel | [1K-3.1 3HaeT crocoObl OpraHu3aui 1
IJIAHUPOBAHUS M METOJIBI aBTOMATH3AIUH MIPOBEACHUS
JKCIIEPUMEHTA Ha OCHOBE AKCIIEPUMEHTAIIbHBIX
HH(POPMAITMOHHO-HU3MEPUTEITHHBIX HCCIIE0BAHUMIII
KOMIUIEKCOB Kak cpeacTBa noBsimenus | [1K-3.2 VYmeer CaMOCTOSTEILHO
TOYHOCTH W CHIDKEHHUS 3aTpaT Ha ero MIPOBOJIUTH
MpOBEJICHUE,  OBJaJeBaTh  HABBIKAMU SKCIIEPUMEHTAIbHBIC
WU3MepeHuil B pealbHOM BPEMEHH HCCIIEN0BaHUS
I1K-3.3 Bmaneet HaBBIKAMH

MMpOBCACHUA HUCCICAOBAHUA C

MNPUMCHCHUCM COBpPCMCHHBIX




IIK-5

CPEJICTB U METOJIOB
Cniocoben nenatb HaydyHO-oOocHOBaHHbIEe | [1K-5.1 3HaeT NMPHUHIMIIEI MPOBEACHUS
BBIBOJIBI II0 pe3yJbTaTaM TEOPETHUECKUX aHaJIM3a TOJHOLIEHHOCTH H
U DKCIIEPUMEHTAJBHBIX HCCIEI0BAHUM, 3P PEKTUBHOCTU
JaBaTh pEeKOMEHAALUN 1o AKCIEPUMEHTAIbHBIX
COBEPILIECHCTBOBAHUIO YCTPOMCTB u UCCIIEI0BAHUI
CUCTEM, TOTOBUTH HayUHbIE
MyOJUKAIMK U 3aIBKU HAa U300pETCHHS [1K-5.2 Ywmeer MOJrOTABINBATH
HayyHble  NyOnMKanmuu  Ha
OCHOBE pe3yabTaToB
HCCIIEeN0BaHNUNI
I1K-5.3 Brnaneer HaBBIKAMU
MOJATOTOBKH 3as1BOK Ha
M300pEeTCHUS

2. YYEBHAS IPOT'PAMMA

2.1. llenu v 3a1a9M TUCIUTLIAHBI

ean auCHMNJINHBI
enssMu OCBOCHMS JUCHMIUIMHBI Ja0OpaTOpUs MO KBAHTOBOW ONTHKE SBISIFOTCSA: - OBlajgeBaHue
AKCIIEPUMEHTAILHBIMUA TeXHUKaMK: CTyIEeHTHI OyIyT 00ydaThCs Pa3IMYHBIM IKCIIEPUMEHTATbLHBIM
METOJIMKaM, TNPHUMEHSEMBbIM B HCCICAOBAHUSAX KBAaHTOBOW ONTUKH. IIpakThueckue 3aHATHS B
nabopaTtopuu MOMOTYT MPHOOPECTH MPAKTHUECKHE HABBIKM B HACTPOMKE U BBHIMOJIHEHHUU OTBITOB, a
TaKKe B aHaIM3€ MOJYYEHHBIX pe3ynabTaToB. VccienoBaHue SBJICHHI U MPOILECCOB B KBAHTOBOU
ontuke: B pamkax Kypca CTyAeHThl OyayT HCCIEAOBAaTh pPA3IM4YHbIC SBJICHUS M MPOLECCHI,
CBSI3aHHBIE C B3aUMOJICHCTBHEM CBETa C aTOMaMH, MOJIEKYyJaMU M KBAHTOBBIMU CHCTEMaMHU. JTO
MTOMOYKET UM YIIIyOUTh MOHMMaHNE KBAHTOBBIX SIBIICHUN U X IPUIIOKEHUH B OTITHKE.

3agaum JMCHMIIIMHBI:
[To3HaKOMUTBCS C COBPEMEHHBIMU TEHJEHIIMSMHU B KBAaHTOBOWM omnTHKe: Kypc Takke OXBaThIBaeT
aKTyallbHbIC HAmpaBlieHHs B 0OIAaCTH KBAHTOBOW ONTHKH, TaKMe KaK KBaHTOBas WHMOpMaius,

KBAaHTOBBIC BBIYHCIICHHUA U KBAHTOBBIC TCXHOJIOI'MH. CTy,Z[eHTBI 6yI[yT 3HaKOMUTHCA C IMOCICIHUMU




JOCTHOXKCHUSIMU U  BO3MOXHOCTAMU IMPUMCHCHU A KBAaHTOBOM ONTHUKH B COBPCMCHHBIX

HUCCICIOBAaHUAX U TCXHOJIOTHUAX.

2.2. TpynoeMKoCTh AMCUUIUIMHBL M BUIBl Y4eOHOH paboThl (B aKaJeMHYECKHX dYacax M

3aUeTHBIX €AMHHULIAX) (Yoanums CMpPOKU, KOMOpvle He OyO0ym NPUMEHEHbl 8 PAMKAX

OUCUUNIUHDL)
Pacnpenenenue
Bcero, B
. 1o ceMecTpam
Buasbl yue6Hoii padoThl aKasu. 1
yacax

cemM

1 2 3

1.00mas Tpya0eMKOCTh U3YyUeHUsl 79 79

AUCHUILIMHBI N0 ceMecTpaM, B T. Y.:

1.1. AynutopHble 3aHSTHS, B T. U.: 16 16
1.1.1.JIexnumu 16 16

1.1.2.TlpakTudeckne 3aHsATHsI, B T. .
1.1.3.JIaGopaTopHbIe pabOTHI
1.2. CamocrosiTenbHas padoTa, B T. U.: 56 56
1.3. Koncynbranumn
HtoroBsiii KOHTpOIH (DK3aMeH, 3a4eT,
mud. 3a4eT - yKa3aTh)

3auer 3auer

2.3. Conep:kaHue QU CUUTITHHBI

2.3.1. TemaTuyecKHii MJIAH U TPYA0EMKOCTh ayTUTOPHBIX 3aHATHI (MOIYJIH, pa3aeabl
AUCUUILJIMHBI U BUAbI 3aHATHI) 110 padoyeMy yueOHOMY IJIAHY

Paszgennl 1 TeMbl M CUUILIMHBI Bcero ‘H?ﬂm"
(ak. yacoB) axK.
4acoB)
1 2=3+4+5+6 3
+7
Pasmen 1. KBaHTOBBI JaCTHK 8 8
Paznen 2. KBantoBast kpunrorpadus 8 8
HUTOIro 16 16

2.3.2. Kparkoe conep:kaHue pa3iejioB JTUCIHUIJIMHBI B BU/le TEMATHYECKOI0 IJIaHA

Paznen 1. KBaHTOBBII JACTHK

Tema 1.1. Unghopmayus o nymu 6 keanmogou ghusuxe

Tema 1.2. Keanmoswiii racmuk



Tema 1.3. Mbuicnennsiii 3xcnepumenm

Pa3nen 2. KBantoBas kpunrorpadus

Tema 2.1. [Ipomoxon wugposanus 6e3 Esbi

Tema 2.2. [Ipomoxon wugposanusi ¢ Egoti

2.3.3. Kpatkoe coaep:kaHue JJaGOpaTOPHOro MPaKTHKyMa

1.UccnenoBanue moJisipu3aiiii CBeTa U padoTa ¢ MOJISIPU3AIHMOHHBIMU (QUITbTpAMU
2.MonenupoBaHue KBaHTOBOTO OWTa (KyOMTa) C TIOMOIIBIO TIOJISIpU3aIH (JOTOHOB
3.DKCIIeprMEeHT 10 KBaHTOBOMY IpoTokoiry BB84 (Amuca n boo)

4. KBaHTOBBIN JacTUK: HAONIOIEHNE U CTUpaHue "uHpopMaluu" o MyTH
5.Koppensiiuu 1 KBaHTOBasI 3allyTaHHOCTD (JIEMOHCTpPAllMOHHAsI YCTaHOBKA)
6.BnusiHIEe n3MepeHust Ha KBAHTOBOE COCTOSTHUE
7.Busyanuzanusi KBAHTOBBIX COCTOSIHUM U TTPOTOKOJIOB

2.3.4. MarepuajibHO-TEXHUYECKOE 00ecTeYeHue N CIMITIMHBI

o JlaGopaTopus st IPOBEICHUS 3aHATUI

2.4. MonyJbHasi CTPYKTypa JAHCHUIIMHBI

C pacnpeaejieHHEM BeCOB

no d¢opmam

KOHTpoOJIei
Bec ¢popmbl Bec nTorosoii Beca
opM Bec urorosoii OLICHKH e3yJIbTHPYIOLIei
(bopm) Bec opmnt 2 pe3y/IbTHpYIOm
TEKYILEro OLEHKH MPOMEKYTOUHOT OLEHKH
HMPOMEKYTOYHO
KOHTpOISI B | KONTPOIS! B HMPOMEKYTOYHO 0 KOHTPOJISI B TPOMEKYTOUHBIX
. €3yJIbTHPYIO N T0 KOHTPOJIsS B €3yJIbTHPYIOLIE KOHTPOJIei 1
DopmMbl KOHTPOJIEH pesy. Py HTOTOBOIf P pesy. py P
1ieil oneHKe oleHKe Pe3yJIbTHPYIO il oneHke OLEHKH UTOT0BOI'0
TEKyILero eif ouenke TPOMEKYTOUHBIX KOHTPOJIS B
y HPOMEKYTOYHO tHen ot P Yot P N
KOHTPOJIsI 10 KOHTDOIS MPOMEKYTOUH KOHTPOJIei pe3yJabTHpYoLei
(o P BIX KOHTPOJIeI (cemecTpoBOii OLleHKe HTOr0BOI0
MOZYJISIM) OLIEHKeE) KOHTPOJIs1
Buja yueoHoii paGoThl/KOHTP 0151 M1t M2 | M1 M2 M1 M2
KonrponbHas paborta (npu Hanuyuu) 0.5 0.5
Y CTHBIH opoC (npu Hanuyuu)
JlabopaTopHbie paboThl (npu Hanuyuu) 05| 0.5
[MuceMeHHBIC JOMAITHAE 3aaHus (npu
Hanuquu)
Pewenue 3a0au 05| 05
Beca pe3yabTUPYIOLIUX OIIEHOK TEKYIIUX 0.5 0.5
KOHTPOJIEH B UTOTOBBIX OLEHKAX
MIPOMEXYTOUHBIX KOHTPOJIEH

1 Vue6HsIi Monynb




Beca onieHOK IpOMeXYTOYHBIX KOHTPOJIEH B
UTOTOBBIX OLIEHKAX IMPOMEXYTOUHBIX
KOHTpOJIeH

Bec urorosoii onenku 1-ro 0.5
MIPOMEKYTOYHOT'O KOHTPOJIS B
PE3YABTHPYIOUICH OIEHKE POMEKYTOTHBIX
KOHTpOJIEeH

Bec utorosoii oreHku 2-ro 0.5
MIPOMEKYTOYHOTO KOHTPOJISI B
PE3YIABTHPYIOUICH OIEHKE POMEKYTOTHBIX
KOHTpOJIEH

Bec pesynpTHpylOmIEei oleHKH 0.5
MPOMEXYTOYHBIX KOHTPOIICH B
Ppe3yNbTUPYIOLIE OL[EHKE HTOMOBOTO
KOHTPOJIIS

Bec nToroBoro KonTposs 05
(Ix3aMeH/3a4eT) B pe3yIbTUPYIOLIEH
OLIEHKE UTOTOBOTO KOHTPOJIS

X=1 XY= [2=1|2=1 [2=1 [3}=1 2=1 2=1

1

3. Teoperuueckuii 6,10k (yKazvliearomcsa mamepuanvl, HeOOX00UMble 011 0CBOCHUS YUeOHOU
npoZpamMmol OUCUUNTIUHDL)
3.1. MaTepuaitsl 1o TEOPETHUECKON YaCTH Kypca

3.1.1. VuebGuuk(n);

=

ThorLabs, Quantum Cryptography Demonstration Kit User guide and Manual.
ThorLabs, Quantum Eraser Demonstration Kit User guide and Manual.
3. Scully, Marlan O., and M. Suhail Zubairy. "Quantum optics."” (1999): 648-648.

N

4., ®oHABI OUEHOYHBIX CPEACTB (YKA3bIAIOMCA MAMEPUAIbl, HeodOXooumvle 011 NPOGEPKU

YPOGHA 3HAHUIL 8 COOMEEMCHIBUU C COOEPHCAHUEM YUEOHOU NPOZPAMMbL OUCUUNTUHDL).

4.1. Bompochl 1 3a1aHus AJIsl CAMOCTOSITENIbHOM pabOThI CTYICHTOB

OObsicCHUTE NPUHIMII CYIEPIIO3UIUN B KBAHTOBOM MEXaHUKE.
Yro Takoe KOJUIAINC BOJIHOBON (YHKIMH?

B uém oTnmuune Kiaccuyeckoil 4acTHIlbl OT Kyoura?
ITocTpoiiTe aHAIOTHIO MKy MOHETKOW U KyOUTOM.
Hapucyiite u nosicuute cepy bnoxa.

N3o6pasute cocrosiaus |0), |1), |+), |-) Ha cdhepe broxa.

AN N N N Y N N

Onwumute aerictBue onepatopoB X, Z, H Ha kyOuT.




AN N NN Y NN DN N NN

<N < X

OOmBsicHUTE U3MEpeHne KyouTa B pa3HbIX Oa3zucax.
Onumure BUBI NOJIIPU3ALUU CBETA: JIMHEIHASL, KpyroBasi, JUIMIITUYECKAs.

Kak monsipu3arust UcroJib3yeTcst i1l MOJISTHPOBAHMS KyOouTa?

Paccunraiite MHTEHCUBHOCTh MPOXOXKJIEHHUS CBETA 4Yepe3 JBa MOJsIpU3aTopa Mpu yrie

45°.

CocraBbTe TabnHIly BIOOpa 6a3ucoB Anucel U boba B mporokosie BB84 (na 20 6ur).

Onumure npouecc popmupoBanus oOero kioua B BB84.

Kak M0oxkHO 00HAapYXUTh MOJCIYIINBATENS B KBAaHTOBOW Kpunrtorpadpun?

[Touemy KBaHTOBast KpUNITOTPAHSI CIUTACTCS 3AMUIIEHHON ?

UTo Takoe KBaHTOBBIM JIACTHUK U KaK OH paboTaeT?

HapucyiiTe cxemy 5KcriepuMeHTa ¢ KBAHTOBBIM JIACTHKOM.

OOwsicHuTe, KaK  HaJWYUe WIA  OTCYTCTBHE  WHQPOPMAIMKA  BIUSET
UHTEP(PEPEHITMOHHYIO KapTHHY.

CmopaenupyiTe NpoCTyr0 KBAaHTOBYIO cxeMy ¢ redtamu H — X — H.

UTto mponCXOAUT MpH ISHCTBUM TelTa Z Ha COCTOSIHUE |[+)?

CMopenupyiiTe B CUMYJIATOpPE Nepeady KyouTa ¢ moMexamu.

Ha

[TonrotoBpTe  MHHM-TIpOEKT Ha  TeMy: «KBaHTOBBIM  MOPOTOKOJI  Tepeaadyu

3amuppPOBAHHOTO COOOIIICHUSI.

4.2. OOpa3upl BapHaHTOB KOHTPOJIBHBIX pPabOT, TECTOB W/WiIM APYrHX (GOpM TEKyIIUX U

MIPOMEXKYTOUHBIX KOHTPOJIEH

Bapuant 1

OOBbsACHUTE TPUHLIUIT CYNIEPIIO3HUIIHH.

Hapucyiite u npokommentupyiite chepy bioxa.

Paccuwnraiite mpoxoxaeHue cBeTa uepe3 ABa nossipuzaropa (yroa 45°).

OmnumuTe BeINOJHEHHUE MTpoTokoa BB84 na npumepe 8 our.

OObBscHUTE MMPpUHIHUIT JIEHCTBHUS KBAHTOBOTO JIACTHKA.

Bapuanr 2

Yro Takoe Ky6I/IT 1 KaK OH OTJIMYACTCS OT KJIACCHYECKOro ouTa?

Omnucath JelcTBHE KBAaHTOBBIX TeiToB X, H, Z.

Kak pcaIn30BaTh Ky6PIT C MOMOUIbIO MOJIApU3aAlun cBera?



CocraBuTth Tabnuiy 6azucoB Anucel U bo6a (BB84, 10 6ur).

Kak nanuune nim orcyrcTBue HH(GOpMAIUK BIMSIET HAa HHTEPPEPEHIINIO B KBAHTOBOM JIACTHKE?

Bapuanr 3

OOBbscHUTE KOJUIAIIC BOJHOBON (DYHKIIMH.

Hapucyiite cxemy: H — X — H u yka)xxute uTOroBoe COCTOSIHHE.

Kak onpenenuts Hanuuue nojaciaymubaress B BB84?

PaccuunTaiiTe BeposiTHOCTH MPOXOXKAEHUS (POTOHA Uepe3 Moisipu3aTopsl ¢ yriiom 30°.

YeM OmbIT ¢ KBAHTOBBIM JIACTUKOM OTINYACTCS OT KIACCHUCCKHX HpGHCT&BJ’IGHHﬁ?

Bapuanr 4

JlaiiTe onpeneneHrie KBAHTOBOW 3aIlyTaHHOCTH.

O6mbsacuuTe posb reiita Hadamard B KBaHTOBBIX alropuTMmax.
CMopenupyiiTe npocTyio cxemy mudpoBaHus ¢ ucnoiab3oBaHuem BB84.
[Ipoananuzupyiite omuoOku B Kitoue (1Mo 3aJaHHOM Talnuie 0a3nucoB).

Hapucyiite 1 npOKOMMEHTUPYWUTE CXeMY KBAaHTOBOIO JIACTHKA.

4.3. TlepeueHb BOMPOCOB JIJIsl 3a4€TOB

1. TloHsATHE CyNEpIIO3UIIUU U U3MEPEHUS B KBAHTOBOH MEXaHHKE

2. OmpeneneHre KyOuTa 1 €ro TeOMETpHYECKOe IpecTaBieHue Ha chepe bioxa

3. KsantoBsie reiitel: X, Z, H— nelicTBue u MaTpu4yHOE MPEICTaBICHUE

4. TlpuHIHMIT HEONPEACAEHHOCTH U €TO POJIb B KBAHTOBBIX 3KCIIEPUMEHTAX

5. Yro takoe unTephepenua? Kak oHa nposBisieTcss B KBAHTOBOM KCIIEPUMEHTE C OJTHUM
dhoToHOM?

OmnsIT ¢ nonsipu3aTopamu: GU3NUecKasi MHTEPIpeTalus 1 pacuéT UHTEHCUBHOCTHU
[TpunHnune! kBaHTOBOM Kpuntorpaduu. OcHoBsl poTokoia BB84

CpaBHeHUE KITAaCCUYECKUX U KBAHTOBBIX METOJIOB MIKU(pOBaHUS

KBaHTOBBIH JIACTHK: ONIMCAHUE IKCIIEPUMEHTA U ero (prinocodckoe 3HaueHHEe

10. Kak ctupanue uHpopmaIuu BivseT Ha UHTepHEPEHINOHHYIO KapTHHY?

11. 3amyTaHHbIE COCTOSIHUS: ONpEAeTICHUE, CBONCTBA U PUMEPHI

12. O6HapyxeHue noacaylmrBaresns B npotokosie BB84: metoquka u anamms

13. Ponp cny4yaifHOCTH B KBAHTOBOM MEXaHHMKE M KBAHTOBBIX KOMMYHHKAITUSIX

14. ®oTOH Kak HOCUTENb MH(POPMAIIMU: KBAHTOBOE ONMCAHNE

15. MogaenupoBaHue KBAaHTOBBIX CXEM: JIOTUKA, OJIOKU, Ha3HAUEHUE

16. Ponp HaOmrogaTesst B KBAHTOBOM cucTeMe: (pU3MKa U UHTEpIpeTalun

17. OcHOBBI KBaHTOBOH TEJEMOPTALMU: CXEMA M MPUHIUIIBI

18. IlpakTiueckoe NpUMEHEHHE KBAaHTOBOM KpUNITOrpaduH B COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHUSIX
19. OnbiT Anucel u bo6a: kak HHTEpHpeTHPOBaTh OOMEH JaHHBIMH Yepe3 KBAaHTOBBINA KaHal



20. [lepcrieKTUBBI pa3BUTHS KBAHTOBBIX KOMMYHHMKAIIMK M KBAHTOBBIX JTaO0OpaTOpHii



