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Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki

Studia

wydziat kierunek poziom| drugiego stopnia

Wydziat Matematyki, Fizyka formal| stacjonarne

modut
specjalnosciowy

Fizyki i Informatyki fizyka

specjalizacja| Podstawowa

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr Michat Studzinski; prof. UG, dr hab. Marcin Pawtowski; dr Pawet Mazurek; prof. dr hab. Michat Horodecki

Formy zajeé, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS

Formy zajec¢

Cw. audytoryjne
Sposéb realizacji zajec

3
udziat studenta w zajeciach (45 godz. ¢wiczen
audytoryjnych) - 2 ECTS

zajecia on-line, zajecia w sali dydaktycznej praca wtasna studenta - 1 ECTS

Liczba godzin

Cw. audytoryjne: 45 godz.
Termin realizacji przedmiotu

2023/2024 letni

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Rozwigzywanie zadan Spos6b zaliczenia

- praca witasna - praktyczne sprawdzanie

umiejetnosci i wiedzy nabytej podczas wyktadu. Zaliczenie na oceng

Formy zaliczenia

kolokwium
Podstawowe kryteria oceny

Zaliczenie ¢wiczen na podstawie kolokwium. Skala ocen zgodna z Regulaminem
Studidw Uniwersytetu Gdanskiego.

|sk#adowe oceny prog zaliczeniowy

|kolokwium 51%

sktadowa oceny koncowej

100%

Sposéb weryfikacji zatozonych efektow uczenia sie
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zaktadany efekt ksztatcenia kolokwium

Wiedza
K_Wo01 +
K_W02 +
K_W03 +
K_Wo04 +
K_WO05 +
K_W06 +

Umiejetnosci

K_U01 +
K_U09 +
Kompetencje
K_K01 +
K_KO02 +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne

B. Wymagania wstepne
Znajomos¢ podstaw mechaniki kwantowej wraz podstawami algebry oraz analizy matematycznej. Znajmos$¢ podstaw teorii informacji klasyczne;.

Cele ksztatcenia

Celem przedmotu jest nabycie praktycznych umiejetnosci w operowaniu pojeciami i faktami przedstawionymi na wykfadzie poprzez rozwigzywanie
wybranych probleméw.

Tresci programowe

Student nabywa praktycznych umiejetnosci w operowaniu pojeciami oraz formalizmem prezentowanym podczas wyktadu. Odbywa¢ sie to bedzie
poprzez rozwigzywanie odpwoednio dobranych probleméw (rozwigzywanie zadan). Obowigzuje ten sam zakres tematyczny jak na wyktadzie:
WIADOMOSCI PODSTAWOWE:

Postulaty mechaniki kwantowej. Notacja Diraca. Macierz gestosci. Pomiar kwantowy. Kanat kwantowy, rozktad Krausa. Pojecie kubitu i sfery Blocha.
Stan separowalny i splatany.

PRZYKLADY KWANTOWYCH PROTOKOLOW:

Protokot BB84, protokdt E91, protokdt gestego kodowania oraz teleportaciji (wraz z eksperymentalng realizacja).

OBWODY KWANTOWE:

Koncepcja bramki kwantowej i obwodu kwantowego wraz z podstawowymi przyktadami. Uniwersalno$¢ zbioru bramek kwantowych wraz z
przyktadami. Elementy teorii ztozono$ci kwantowej. Przyktady protokotéw realizujacych obliczenia kwantowe (Deutch-Jozsa, Shor + implikacje
kryptograficzne).

ELEMENTY OBLICZEN KWANTOWYCH + KOREKCJA BLEDOW:

Rodzaje btedéw. Kwantowa korekcja btedéw, threshold theorem, kody Kitaeva. Problem kwantowej supermacji (boson sampling). Klasyczna
symulowalnos$¢ obliczen kwantowych. Przyktady kwantowo-klasycznych metod obliczeniowych (VQE, QAOA). Omoéwienie klasycznych symulaciji
dyskredytujacych kwantowosé komputera DWave.

ELEMENTY KRYPTOGRAFII KWANTOWEJ:

Podstawy klasycznej kryptografii (symetryczne i asymetryczne protokoty, typowe ataki kryptograficzne). Kwantowa dystrybucja klucza (BB84, E91,
BBM92 z dowodem bezpieczenstwa - szkic). Kwantowa generacja liczb losowych. Kryptografia kwantowa niezalezna od urzadzenia. Elementy
kwantowego

hakerstwa. Oméwienie podstawowych realizacji eksperymentalnych.

FIZYCZNE REALIZACJE (WYBRANE):

Ztgcze Josephsona.

Efektywny Hamiltonian qubitu nadprzewodzacego.

Gtowne zrodfa szumu.

Bramki jedno qubitowe, dwuqubitowe, pomiary.

Wykaz literatury

Wykaz literatury

Nielsen and Chuang, Quantum Computation and Quantum information, Cambridge University Press;
Michel Le Bellac, Wstep do informatyki kwantowej, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe;
John Watrous, Lecture notes, https://cs.uwaterloo.ca/~watrous/QC-notes/;
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Wybrane artukuly naukowe dostarczone przez éwiczeniowca/¢wiczeniowcow

Kierunkowe efekty uczenia sie

K_WO01 ma rozszerzona wiedze z fizyki ogéinej oraz
zaawansowang z wybranego obszaru fizyki; zna historie
rozwoju fizyki i jej znaczenie dla postepu nauk $cistych i
przyrodniczych, poznania swiata i rozwoju spotecznego
K_WO02 posiada pogtebiong wiedze w zakresie
zaawansowanej matematyki oraz metod matematycznych i
komputerowych, konieczng do rozwigzywania probleméw
fizycznych o $rednim poziomie ztozonosci oraz
zawansowang w wybranym obszarze fizyki

K_WO03 zna zaawansowane techniki doswiadczalne,
obserwacyjne i numeryczne pozwalajgce zaplanowac i
wykonac¢ ztozony eksperyment fizyczny lub symulacje
komputerowg

K_WO04 zna zasade dziatania uktadéw pomiarowych i
aparatury badawczej specyficznych dla obszaru fizyki
zwigzanego z wybrang specjalizacjg lub zna
zaawansowane metody fizyki teoretycznej i matematycznej
K_WO05 informatycznych stosowanych do modelowania i
symulacji uktadéw fizycznych

K_WO06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju
fizyki, a w szczegdlnosci w obrebie obranej specjalizacji
K_UO01 potrafi zastosowa¢ metode naukowg w
rozwigzywaniu problemoéw fizycznych, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu

K_UO09 potrafi pracowaé samodzielnie i w zespole

K_KO01 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formutowaé pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sig i innych os6b

K_K02 ma swiadomos¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w
weryfikacji teorii fizycznych; ma $wiadomo$¢ istnienia
metody naukowej w gromadzeniu wiedzy

Wiedza

Student:

1. Zna i rozumie podstawowy formalizm uzywany w teorii informacji kwantowe;.
2. Zna i rozumie podstawowe protokoty kwantowe wykorystywane do przesytania
informaciji, kryptografii i obliczen.

3. Zna i rozumie koncepcje obliczeh kwantowych wraz z réznicami w stosunku do
obliczen klasycznych.

4. Zna i rozumie podstawy kwantowej kryptografii wraz z przedstawionymi na
wyktadzie przyktadami.

5. Zna podstawowe realizacje eksperymentalne wykorzysywane do tworzena

obwodéw kwantowych. Rozumie ograniczenia omawianych metod.

Umiejetnosci

Student potrafi wykorzystywaé teorie przedstawiong podczas wyktadu do
rozwigzywania probleméw (zadan) dotyczacych tresci programowych.

Student potrafi dowodzi¢ fakty/twierdzenia bedace wariacjq tresci przedstawianych
na wyktadzie.

Kompetencje spoteczne (postawy)

Student nabedzie kompetencji praktycznych do dyskusji na temat kwantowej teorii
informacji. Bedzie w stanie przeprowadzi¢ rozumowanie wykazujace wazkos¢
rozwoju teorii kwantowyh wraz z jej eksperymentalnymi zastosowaniami dla
nowoczesnego spoteczenstwa.

Kontakt

studzinski.m.g@gmail.com
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