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Wymagania wstepne

Wiedza i umiejetnosci z zakresu fizyki kwantowej, podstaw inzynierii kwantowej oraz kompetencije
matematyczne i programistyczne okreslone w kierunkowych efektach ksztatcenia dla studiéw | stopnia oraz
Il stopnia ( sem. 1.i 2.) w zakresie fizyki techniczne;.

Cel przedmiotu

Modut przedstawia strukture, praktyczne implementacje wybranych algorytmow kwantowych, a takze
perspektywe ich praktycznego zastosowania.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student postugujgc sie adekwatnymi pojeciami i metodami informatyki kwantowej objasnia

logiczng strukture i ograniczenia wybranych algorytméw kwantowych ( wyszczegdlnionych w tre$ciach
programowych) .

2. Student objasnia szczegdty praktycznego zastosowania i implementacji wybranego algorytmu
kwantowego w jezyku Python, z wykorzystaniem otwartych bibliotek kwantowych.



Umiejetnosci:

1. Student planuje implementacje wskazanego algorytmu kwantowego w jezyku Python

z wykorzystaniem otwartych bibliotek kwantowych.

2. Student implementuje na symulatorze kwantowym (lub dostepnym w chmurze komputerze
kwantowym) wskazany algorytm kwantowy, ktéry koduje w jezyku Python z wykorzystaniem otwartych
bibliotek kwantowych.

3. Student przeprowadza wybrane fizyczne testy komputera kwantowego

Kompetencje spoteczne:

1. Student ma swiadomo$¢ zwigzku dynamiki rozwoju technologii informatycznych z osiggnieciami
inzynierii kwantowej.

2. Student sumiennie i etycznie wypetnia obowigzki, wykazujgc konstruktywng postawe

w podejmowanych dyskusjach.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Egzamin pisemny w formie testu (W) z maksymalng liczbg punktow Wmax=12p

Dwa domowe kontrolne zadania programistyczne (U) z maksymalng liczbg punktéw za dwa zadania
Umax=10punktoéw ( 5punktéw za zadanie), realizacja zadan jest weryfikowana w fromie ustnej obrony
w ramach egzaminu ustnego.

Kmax=3p ocenie podlega rzeczowosc¢ i sposdb argumentacji w trakcie egazminu ustnego.

Tresci programowe

| Podstawy programowania komputera kwantowego w jezyku Python.

[.1 Otwarte kwantowe platfomy programistyczne, jezyki programowania i Srodowiska programistyczne -
przeglad. Konfiguracja srodowiska programistycznego.

[.2. Przeglad skfadni jezyka Python i kluczowych bibliotek kwantowych.

|.3.Implementacja podstawowych bramek kwantowych i podstawowych kwantowych obwoddéw
funkcjonalnych w jezyku Python. Przyktad symulacji wybranego protokotu komunikacji kwantowe;.
I.4. Problem syntezy i dekompozycji obwodow kwantowych. Uniwersalnos¢ bramek kwantowych.
Transpilacja obwoddéw kwantowych.

[I. "Kanon" algorytmow kwantowych

[I.1 Implementacja algorytméw: Deutscha-Jozsa, Bernstaina-Vaziraniego, Simona.

[I.2. Implementacja algorytmu kwantowej transormaty Fouriera.

[I.3 Implementacja algorytmu kwantowej estymaciji fazy.

[I.4 Implementacja algorytmu Shora.

[l.Wybrane zastosowania.

[11.1 Kwantowy algorytm rozwigzywania rownan liniowych.

[11.2 Kwantowy algorytm wyznaczania wartosci wtasnych metodg variacyjng - zastosowanie do symulacji
molekuty.

[11.3 Symulacja dynamiki kwantowej. Przyblizenie Suzukiego-Trottera

[11.4 Kwantowe bftgdzenie przypadkowe.

IV. Kubitowy hardware kwantowy .

IV.1 Uwarunkowania hardwarowe obliczen kwantowych.

IV.2 Testy poréwnawcze komputerow kwantowych (kwantowe benchmarki).

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Wykfad: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami implemetac;ji algorytméw kwantowych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 20 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




