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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Zapoznanie studentéw z elementami teorii informacji kwantowej i kryptografii kwantowej. Pokazanie jak
bardzo kwantowe przetwarzanie informaciji rézni sie od, powszechnie stosowanego, klasycznego
przetwarzania informaciji.

Pokazanie dlaczego z komputerami kwantowymi wigzemy wielkie nadzieje i dlaczego ich efektywna
realizacja jest wielkim wyzwaniem technologicznym.

Warunki wstepne

Wiedza Znajomosc¢ podstaw algebry liniowej i analizy matematyczne;.

Umiejetnosci Umiejetnos¢ krytycznego myslenia.

Kursy

Efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektow

Efekt ksztatcenia dla kursu ;
kierunkowych

Po zakonczeniu kursu student:
WO01 wie jakie sg podstawowe réznice miedzy klasycznym 'k wo1
i kwantowym przetwarzaniem informacji; zna podstawowe =~
prawa mechaniki kwantowej oraz rozumie niezwyktos¢

Wiedza opisu zjawisk kwantowych takich jak: liniowosc,
probabilistyczny charakter, splgtanie.
W02 zna podstawowe pojecia informatyki kwantowej, zna ' K W02,
0golne zasady dziatania takich algorytmoéw kwantowych K Wo1
jak: algorytm Deutscha, algorytm Grovera i algorytm -
Shora, wie na czym polega dekoherencja.
W03 zna elementy teorii komunikacji kwantowej tzn. wie K W01, K W02
na czym polega: geste kodowanie, teleportacja kwantowa 'k w10
oraz kryptografia kwantowa (protokét BB84 i protokét B
Ekerta 91).



Efekt ksztatcenia dla kursu

Umiejetnosci Po zakonczeniu kursu student:

UO01: analizuje dziatanie uktadéw bramek kwantowych.

U02: potrafi oszacowac¢ czas dekoherencji prostych
procesow kwantowych

Efekt ksztatcenia dla kursu

Po zakonczeniu kursu student:

KO01: Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie
potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi samodzielnie
wyszukiwac¢ informacije w literaturze, takze w jezykach

obcych.
Kompetencje K02: Student potrafi precyzyjnie formutowac pytania,
spoteczne stuzgce pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego

tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw
rozumowania.

K03: Rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad
wszelkimi projektami, ktére majg dtugofalowy charakter.
K04: Student rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb;
postepuje etycznie.

Studia stacjonarne

Organizacja

) Wykfad Cwiczenia w grupach
Forma zaje¢
(W)
A K L S
Liczba godzin 30

Studia niestacjonarne
Organizacja

Wykiad Cwiczenia w grupach

Forma zaje¢
(W)
A K L S

Liczba godzin 15

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_U01, K_U02

K_U13, K_U15

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_KO1

K_K02

K_KO3

K_KO06



Opis metod prowadzenia zaje¢

Podczas wykfadow preferowane sg metody aktywizujgce i motywujgce: metody dyskusiji, intuicyjne
przedstawianie poje¢ abstrakcyjnych oraz historyczne sytuacje problemowe, ktére doprowadzity do
wytonienia sie danej koncepciji lub teorii; motywujgce sg wzmianki o zastosowaniach fizycznych
poszczegolnych pojeé.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia

w01
W02
W10
uo1
uo2
ui13
uis
K01
K02
K04
K05
K07

Kryteria oceny
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Ocena jest uzalezniona od wyniku testu kompetencji. Ocene dobra/bardzo dobrg
otrzymuje student, ktory napisat test na min 71% / 85% punktow.

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

=

Ogolne wprowadzenie do informatyki kwantowej

Podstawy mechaniki kwantowej, stan uktadu, notacja Diraca, normalizacja, operatory,
wektory

Kubit, operacje na Kubicie oraz reprezentacja stanu Kubitu na sferze Blocha.
Podstawowe bramki jednokubitowe oraz CNOT

Algorytm Deutscha/Deutscha-Jozsy jako demonstracja zysku na ztozonosci
obliczeniowej. Implementacja przy uzyciu IBM Quantum Composer.

Wprowadzenie do biblioteki Qiskit.

Omowienie komputeréow kwantowych istniejgcych obecnie (NISQ) - analiza parametrow w
Qiskit-ie, btedy ich wielkos¢ i rodzaje, topologia i jej implikacje, koncepcja transpilaciji
Algorytm Grovera i jego przyktadowe zastosowania oraz implementacja w IBM Quantum
Composer oraz Qiskit.

Koncepcja algorytméw hybrydowych i przyktad uzycia VQE. Uzycie gotowej implementacji
w Qiskit-ie

Algorytm QAOA i jego zastosowania do probleméw kombinatorycznych. Uzycie gotowej



implementacji w Qiskit-ie do przyktadowego uzycia (MAX-CUT problem).
10. Plany rozwoju technologii i oprogramowania na nastepne lata..

Wykaz literatury podstawowej

1. Michel Le Bellac ,Wstep do informatyki kwantowej” PWN 2011
2. Riley T. Perry ,The Temple of Quantum Computing”
http://www.mathcs.emory.edu/~skip/classes/quantum-s05/TOQCv1_0.pdf

Wykaz literatury uzupetniajgcej

Stephen M. Barnett ,Quantum Information.” Oxford University Press 2009

1
2. Jonathan A. Jones & Dieter Jaksch ,Quantum Information, Computation and Communication.
Cambridge University Press 2012.

3. Michael A. Nielsen & Isaac L. Chuang “Quantum Computation and Quantum Information”
Cambridge. 2010

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta) - studia stacjonarne

Wyktad 30
Liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.) 0
prowadzgcymi

Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 5

Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 5

Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 0

Liczba godzin pracy zapoznaniu si¢ z niezbedng literaturg przedmiotu
studenta bez kontaktu z

prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentaciji na podany temat 0
(praca w grupie)

Przygotowanie do testu 10

Ogotem bilans czasu pracy 50

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 2

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta) - studia niestacjonarne

Wykiad 15

Liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.) 0
prowadzacymi

Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 5

Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 15

Liczba godzin pracy Przygotowanie kroétkiej pracy pisemnej lub referatu po 0

studenta bez kontaktu z zapoznaniu si¢ z niezbedng literaturg przedmiotu

prowadzacymi

Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat
(praca w grupie)



Przygotowanie do testu
Ogotem bilans czasu pracy

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika

15
50



