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Obiettivi Formativi
L'insegnamento presenta le basi del paradigma quantistico e della sua applicazione agli ambiti di
comunicazione, crittografia e calcolo. Lo studente scoprira alcune delle potenzialita delle tecnologie
guantistiche attraverso esempi e successivamente consolidera quanto ottenuto in un framework
matematico che consente la modellizzazione dei sistemi quantistici negli ambiti sopra menzionati.

Risultati Apprendimento Attesi
Lo studente sara in grado di comprendere i presupposti del paradigma quantistico e le motivazioni
per la sua applicazione in diversi ambiti dell'informatica. Acquisira la capacita di risolvere problemi
elementari di meccanica quantistica di interesse ingegneristico (comunicazione e computazione
quantistica). Apprendera i principi di funzionamento di alcuni algoritmi paradigmatici per la
distribuzione quantistica delle chiavi e di alcuni algoritmi di maggiore rilievo per il calcolo
quantistico.

Programma (traccia)
Informazione quantistica e crittografia

Particolarita dell'informazione quantistica e opportunita per comunicazione e crittografia.
Indeterminazione delle misure quantistiche e generatori quantistici di numeri casuali.
Sovrapposizione quantistica di stati e sfera di Bloch: dal Bit al Qbit. Notazione di Dirac.
Variabili incompatibili e protocollo Bennett & Brassard 84 per la distribuzione di chiavi.
Sistemi quantistici compositi: separabilita, entanglement e non-localita quantistica.
Protocollo Ekert 91 per la generazione di chiavi. Teletrasporto quantistico.
Auto-interferenza; interaction-free measurement: Elitzur-Vaidman bomb tester.

Quantum Computing

Un modello semplificato di computer: I'automa a stati finiti.

Applicazione di diversi paradigmi di calcolo agli automi: determinismo, probabilismo e
quantum.

Punti di forza e di debolezza dei tre paradigmi nel mondo degli automi.

Implementazione fisica di automi a stati finiti quantistici.

Modelli di calcolo quantistico piu generali.

Il formalismo dei quantum gate array.

| principali algoritmi quantistici: I'algoritmo di fattorizzazione di Shor, I’algoritmo di ricerca
di Grover, il problema di Deutsch-Josza.
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