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Obiettivi di apprendimentoObiettivi di apprendimento

  
ConoscenzeConoscenze
Durante il corso saranno forniti i principali concetti teorici del quantum computing e verranno mostrati i risultati più importanti di questo campo.Durante il corso saranno forniti i principali concetti teorici del quantum computing e verranno mostrati i risultati più importanti di questo campo.
L'analisi dei problemi teorici sarà affiancata ad un'attività di laboratorio dove, utilizzando particolari pacchetti software, si  potranno sperimentareL'analisi dei problemi teorici sarà affiancata ad un'attività di laboratorio dove, utilizzando particolari pacchetti software, si  potranno sperimentare
i fenomeni tipici della computazione quantistica come il teletrasporto, l'entanglement e la superposizione. i fenomeni tipici della computazione quantistica come il teletrasporto, l'entanglement e la superposizione. 
  
  

  
Modalità di verifica delle conoscenzeModalità di verifica delle conoscenze
La verifica delle conoscenze sarà monitorata assegnando periodicamente degli esercizi da svolgersi a casa (sia software che teorici) cheLa verifica delle conoscenze sarà monitorata assegnando periodicamente degli esercizi da svolgersi a casa (sia software che teorici) che
verranno poi corretti in classe dagli studenti.verranno poi corretti in classe dagli studenti.
  

  
CapacitàCapacità
L'obiettivo del corso è quello di fornire agli studenti un background adeguato per comprendere il nuovo paradigma del quantum computing e perL'obiettivo del corso è quello di fornire agli studenti un background adeguato per comprendere il nuovo paradigma del quantum computing e per
capire e disegnare algoritmi quantistici per determinati campi applicativi. Gli algoritmi saranno poi eseguiti su simulatori e, dove possibile, sullecapire e disegnare algoritmi quantistici per determinati campi applicativi. Gli algoritmi saranno poi eseguiti su simulatori e, dove possibile, sulle
macchine quantistiche disponibili.macchine quantistiche disponibili.
  

  
Modalità di verifica delle capacitàModalità di verifica delle capacità

Durante le ore di laboratorio saranno assegnati dei piccoli progetti che serviranno a capire come utilizzare il pacchetto softwareDurante le ore di laboratorio saranno assegnati dei piccoli progetti che serviranno a capire come utilizzare il pacchetto software
qiskitqiskit
Durante il corso saranno lasciati agli studenti anche esercizi teorici per capire meglio come funziona la computazione quantisticaDurante il corso saranno lasciati agli studenti anche esercizi teorici per capire meglio come funziona la computazione quantistica

  

  
ComportamentiComportamenti
Il quantum computing richiede un considerevole sforzo iniziale in quanto rappresenta un cambio metodologico importante rispetto allaIl quantum computing richiede un considerevole sforzo iniziale in quanto rappresenta un cambio metodologico importante rispetto alla
computazione classica. Gli studenti dovranno affrontare nuove sfide che richiedono dedizione e curiosità.computazione classica. Gli studenti dovranno affrontare nuove sfide che richiedono dedizione e curiosità.
  
  

  
Modalità di verifica dei comportamentiModalità di verifica dei comportamenti
Gli esercizi assegnati  per casa saranno corretti in classe sia per verificare il livello di preparazione acquisito dagli student, sia per stimolare ilGli esercizi assegnati  per casa saranno corretti in classe sia per verificare il livello di preparazione acquisito dagli student, sia per stimolare il
loro interesse.loro interesse.
  

  
Prerequisiti (conoscenze iniziali)Prerequisiti (conoscenze iniziali)
Algebra lineare, Concetti di base dell'analisi numerical, teoria degli algoritmi.Algebra lineare, Concetti di base dell'analisi numerical, teoria degli algoritmi.
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Programma (contenuti dell'insegnamento)Programma (contenuti dell'insegnamento)

Concetti Fondamentali del quantum computingConcetti Fondamentali del quantum computing

Strumenti matematici di base(Numeri complessi, Spazi di Hilbert, proprietà del prodotto tensore, matrici unitarie,Strumenti matematici di base(Numeri complessi, Spazi di Hilbert, proprietà del prodotto tensore, matrici unitarie,
notazione di Dirac)notazione di Dirac)
Qubits, quantum gates, e circuitiQubits, quantum gates, e circuiti
Superposizione e EntanglementSuperposizione e Entanglement

Algoritmi fondamentaliAlgoritmi fondamentali

Teletrasporto quantisticoTeletrasporto quantistico
Algoritmo di ricerca di GroverAlgoritmo di ricerca di Grover
Trasformata di Fourier quantisticaTrasformata di Fourier quantistica
Algoritmo di Shor per la fattorizzazione di interiAlgoritmo di Shor per la fattorizzazione di interi
Preparazione quantisica dei dati e QRAMPreparazione quantisica dei dati e QRAM
Esempi di algoritmi di  Quantum Machine LearningEsempi di algoritmi di  Quantum Machine Learning

Linguaggi while per computazioni quantisticheLinguaggi while per computazioni quantistiche

controllo classico: sintassi e semanticacontrollo classico: sintassi e semantica
controllo quantistico: sintassi e semanticacontrollo quantistico: sintassi e semantica

  
Bibliografia e materiale didatticoBibliografia e materiale didattico
An Introduction to Quantum ComputingAn Introduction to Quantum Computing
Phillip Kaye, Raymond Laflamme, Michele MoscaPhillip Kaye, Raymond Laflamme, Michele Mosca

Foundations of Quantum ProgrammingFoundations of Quantum Programming
Mingsheng YingMingsheng Ying
Morgan Kaufmann (2016)Morgan Kaufmann (2016)

Michael A. Nielsen & Isaac L. Chuang. Michael A. Nielsen & Isaac L. Chuang. 
Quantum Computation and Quantum InformationQuantum Computation and Quantum Information. . 
Cambridge University Press, 2010Cambridge University Press, 2010

Supplementary materials will be provided during the class.  Supplementary materials will be provided during the class.  

  
Modalità d'esameModalità d'esame
Le modalità di esame sono da scegliere tra una delle seguentiLe modalità di esame sono da scegliere tra una delle seguenti

seminario e relazione scrittaseminario e relazione scritta
progetto con sua discussioneprogetto con sua discussione

  
Pagina web del corsoPagina web del corso
https://elearning.di.unipi.it/enrol/index.php?id=288https://elearning.di.unipi.it/enrol/index.php?id=288

  
Ultimo aggiornamento 14/02/2022 17:57Ultimo aggiornamento 14/02/2022 17:57
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