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Dalyko (modulio) tikslas

Tikslas - suteikti aiSkius kvantiniy technologijy pagrindus, daug démesio skiriant fizikiniy
koncepty supratimui bei realiy kvantiniy technologijy analizei. Studentai susipazins kaip kvantiniai
reiskiniai yra panaudojami jutikliuose, rysio ir informacijos apdorojimo technologijose, sudétingy
fizikiniy sistemy simuliacijose.

Dalyko (modulio) studiju

? Studiju metodai Vertinimo metodai
rezultatai

Susipazinimas su kvantinémis Paskaitos, seminarai, Seminarai, laboratoriniai
technologijomis ir jy taikymu laboratoriniai darbai.
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Susipazinimas su kvantiniy
technologijy tyrimy
eksperimentiniais ir teoriniais
jrankiais

Kvantinés mechanikos ziniy
gilinimas ir jtvirtinimas

darbai, savarankiSkas darbas.

Dalyko pabaigoje -
egzaminas (testas) rastu.

Kontaktinio darbo valandos
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1. JZanga i kvantines 2 2 5 | Literatiiros
technologijas. skaitymas;
Pagrindiniai kvantiniy technologijy PasiruoSimas
ramsciai: kvantiné kompiuterija, seminarams;
rySiai, jutikliai ir simuliacijos.
Kvantiniy technologijy raida
pasaulyje ir Lietuvoje. Kvantinés
informacijos pagrindai: bitas pries$
kubita, superpozicijos principas ir
matavimas. Blocho sferos
vizualizacija. Kvantinis supynimas,
koreliacijos ir dekoherencija.
2. Matematiniai jrankiai ir jvadas | 2 2 5 Literatiiros
i kvantinés informacijos skaitymas;
apdorojima. Pasiruos$imas
Kvantiniy biiseny matematinis seminarams;
aprasymas: Hilberto erdvés ir
operatoriy samprata. Dviejy lygiy
sistemos, Pauli matricos ir Blocho
vektorius. Sudétinés kvantinés
sistemos. Kvantiniai loginiai vartai
ir skai¢iavimy universalumas.
Pagrindiniai kvantinés informacijos
apdorojimo ribojimai. Kvantiniy
klaidy prigimtis ir jy taisymo
principai.
3. Kvantinés komunikacijos 2 2 5 Literatiiros
pagrindai. skaitymas;




Fotonas kaip informacijos neséjas:
poliarizacija, kelio ir faziniai
laisvés laipsniai. Kvantinio rakto
paskirstymo (QKD) veikimo
principai ir BB84 protokolas.
Sviesos 3altiniy statistika: silpninti
lazeriai ir vienfotoniniai Saltiniai.
Vieno fotono detektoriy veikimo

principai ir pagrindiniai parametrai.

Sviesolaidiniai bei laisvos erdvés
kvantiniai ry$iai ir taikymai.

Pasiruo$imas
seminarams;

4. QKD praktikoje ir paZangios
temos.

Praktiniai QKD jgyvendinimo
zingsniai: signaly sijojimas, klaidy
taisymas ir privatumo stiprinimas.
Realiy sistemy issikiai:
sinchronizacija, nuostoliai ir rakty
generavimo sparta. Saugumas ir
atakos: Soniniai kanalai ir apsaugos
metodai. Pazangios koncepcijos:
interferometriniai QKD protokolai,
kvantiniai ry$io kartotuvai.
Hibridinés sistemos ir sgsajos tarp
fotoniniy ir kieto kiino sukiniy
kubity.
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Literatiiros
skaitymas;
PasiruoSimas
seminarams;
Laboratoriniy darby
duomeny analizé ir
apraSo parengimas;

5. Taskiniy defekty samprata ir
klasifikacija. Taskinio defekto
samprata ir klasifikacija. Seklieji ir
gilieji defektai: fizikiniai skirtumai.
Termodinaminiai defekty
formavimosi aspektai. Gilieji
defektai kaip lokalizuotos
elektroninés ir sukininés biisenos
kristale. Minimalus kvantinis
modelis. Vieno nesuporuoto
elektrono ir dviejy orbitaliy
modelis. Elektroniniai lygmenys ir
optiniai per¢jimai. Elektrony-
fonony saveika ir spektriniy linijy
struktiira. Sukinys ir sgveika su
iSoriniais magnetiniais laukais.

Literataros
skaitymas;
PasiruoSimas
seminarams;

6. Elektroniné ir sukininé giliyju
defekty struktiira.
Daugiaelektroninis defekto
aprasymas. Molekuliniy orbitaliy
(cheminis) modelis kristale.
Spinduliniai ir nespinduliniai
peré¢jimai: simetrijy svarba ir
atrankos taisyklés. Elektronings ir
sukininés struktiiros pavyzdziai
realiose sistemose. g-tenzorius.
Defekto sukininis aprasymas.

Literattros
skaitymas;
Pasiruo$imas
seminarams;




Sukinio-sukinio sgveika ir nulinio
lauko sukininis suskilimas (zero
field splitting). Sukinio-orbitos
sgveika. Hipersmulkioji sgveika su
branduoliais.

7. Deimanto NV centras kaip 4 Literatiiros
kvantiné sistema. NV centro skaitymas;
geometring, elektroning ir sukininé Pasiruos$imas
strukttra. Inter-system crossing seminarams;
(ISC) mechanizmas. Optiné sukinio

poliarizacija. Optiskai

detektuojamas magnetinis

rezonansas (ODMR). NV centro

taikymai kvantinéms

technologijoms (jutikliai, kvantinés

informacijos apdorojimas).

8. Sukiniy kubitai. Elektrony ir 2 Literatiiros
branduoliy sukiniy kubitai. Sukiniy skaitymas;
kubity relaksacija ir dekoherencija. Pasiruos$imas
Dekoherencijos Saltiniai. Sukiniy seminarams;
kubitai kietuosiuose kiinuose.

Molekuliniai sukiniy kubitai.

9. Magnetinis rezonansas. 2 Literatiiros
Larmoro precesija. Elektrony skaitymas;
sukiniy rezonansas. Impulsinis Pasiruos$imas
elektrony sukiniy rezonansas. seminarams;
Sukiniy aidas. Rabi osciliacijos.

Sukiniy kubity valdymas.

Dekoherencijos matavimas.

Laikrodiniai Suoliai.

10. Superlaidis 10 Literatiiros
mikrorezonatoriai. Superlaidumo skaitymas;
reiSkinys. mK temperatiira. Pasiruos$imas
Mikrobangy rezonatoriai. Sukiniy- seminarams;
rezonatoriaus sgveika. Jaynes- Laboratoriniy darby
Cummings Hamiltonianas. Perselio duomeny analizé ir
relaksacija. Kvantinés ribos apraSo parengimas;
elektrony sukiniy rezonansas.

Vieno mikrobangy fotono

detektoriai.

11. Sukiniy kvantiné atmintis. 4 Literattiros
Kvantiniai kartotuvai. Hibridiné skaitymas;
kvantiniy skai¢iavimy architektiirg. PasiruoSimas
Kvantinés atminties protokolai. seminarams;
Eksperimentinés realizacijos

pavyzdziai.

12. Ypa¢ salta kvantiné medZiaga. 2 Literattiros
Lazerinio ausinimo principai, skaitymas;
Doplerio ir Sizifo metodai. Pasiruos$imas
Ausinimo ribos ir atatrankos riba. seminarams;

Magnetinio ir magneto-optinio
pagavimo metodai. Garinamojo
ausinimo metodai nanokelviny




diapazonui pasiekti. Bose-Einsteino
kondensacijos (BEK) virsmo
statistiné mechanika.
Makroskopinés banginés funkcijos
atsiradimas ir savybés.
13. Optinés gardelés. Periodiniy 2 5 | Literatiiros
potencialy sukiirimas kintamosios skaitymas;
srovés Starko poslinkiu ir lazeriy Pasiruos$imas
interferencija. Tuneliavimo ir seminarams;
koherentinés delokalizacijos $viesos
sukeltose strukttrose fizika. Fazés
virsmai optinése gardelése: virsmas
i$ supertakios biisenos ] Motto
izoliatoriaus buseng. Kinetinés
energijos ir daleliy sgveikos
balansas.
14. Pazangios sritys. Kvantiné 2 2 4 8 | Literatiiros
inzinerija pasitelkiant iSorinj skaitymas;
poveikj ir gardelés purtyma. Pasiruos$imas
Tuneliavimo amplitudziy dydzio seminarams;
keitimas. Dirbtiniy kalibraciniy
lauky sukiirimas neutraliems
atomams, imituojant Lorenco tipo
jégas. Kvantiniy simuliacijy
perspektyvos: naujy medziagy
savybiy modeliavimas ir klasikiniu
biidu neskaiciuojamy kvantiniy
buseny tyrinéjimas.
IS viso | 2 8 1 52 | 80
8 6
Vertinimo strategija Svoris Atsnsk.altym Vertinimo kriterijai
proc. o laikas
30 Semestro Detalus pranesimas apie pasirinktg kvantiniy
Seminarai metu technologijy tema
30 Semestro Laboratoriniy darby duomeny analizé ir
Laboratoriniy darby metu apraSo parengimas
aprasas
40 Sesijos metu Egzaminas (testas) rastu, apimantis visas
Egzaminas raStu iSdéstytas temas
Leidi Periodinio leidinio .
. . . . . ce . Leidykla ar
Autorius (-iai) mo Pavadinimas Nr. ar leidinio . Nl
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