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Zatozenia, cele i opis zajec:

Celem zajec jest zapoznanie doktorantdw z podstawami obliczert kwantowych w stopniu, ktéry umozliwia dalsze
samodzielne pogtebianie wiedzy z tej szybko rozwijajacej sie dziedziny. Rozpoczniemy od krétkiego przegladu
najciekawszych problemow ilustrujgcych potencjalne zalety obliczers kwantowych i komputeréw kwantowych
(supremacja kwantowa, czyli redukcja ztozonosci obliczeniowej niektérych algorytméw, w tym zagrozenie dla
kryptografii z kluczem publicznym). Nastepny etap to wprowadzenie i przedyskutowanie elementarnych, ale
podstawowych poje¢ matematycznych (elementy algebty liniowej, rachunek prawdopodobieristwa) i fizycznych
(najistotniejsze w tym kontekscie elementy mechaniki kwantowej, czyli stany, obserwable, superpozycje, stany
czyste i mieszane, stany splatane, nielokalnosc), niezbednych do petnego zrozumienie tej dziedziny. Po
przedstawieniu najwazniejszych algorytméw kwantowych (kwantowa transformata Fouriera, algorytm Shora,
algorytm Grovera) planujemy omoéwic takze inne aspekty, jak np. podstawowe pojecia kryptografii kwantowej
(dystrybucja klucza), geste kodowanie i teleportacje kwantowg. Krétko omowimy takze kwantowe wyzarzanie i
komputery D-Wave jako przyktad odmiennego podejscia do obliczen kwantowych, podkreslajac réznice miedzy
maszynami uniwersalnymi a urzgdzeniami dedykowanymi problemom optymalizacyjnym. Chcemy takze krotko
nawigzac¢ do najwazniejszych aspektow technologicznych i fizycznych praktycznej realizacji obliczer kwantowych
oraz przedstawic¢ aktualny stan rozwoju. Planujemy takze aktywny udziat studentéw w formie prac projektowych i
mini-referatéw.

Forma dydaktyczna, liczba godzin:

wyktfad, 15

Metody dydaktyczne:

wykfad, prezentacja studencka, dyskusja

Efekty uczenia sig

WIEDZA - doktorant po zrealizowaniu zajeé
zna i rozumie:

UMIEJETNOSCI - doktorant po zrealizowaniu zajeé
potrafi:

KOMPETENCIJE - doktorant po zrealizowaniu zajeé
jest gotowy do:

W zakresie umozliwiajgcym rewizje istniejgcych
paradygmatéw w dziedzinie/w dyscyplinie — Swiatowy
dorobek, zbierajacy podstawy teoretyczne oraz ogélne i
wybrane szczegétowe zagadnienia

Dokonywa¢ krytycznej oceny wynikéw badarn naukowych
i dziatalnosci eksperckiej oraz ich wktadu w rozwéj
wiedzy dziedziny/dyscypliny

Krytycznej oceny dorobku reprezentowanej
dziedziny/dyscypliny

Gtéwne tendencje rozwojowe w dziedzinie/w dyscyplinie

Uznawania wiedzy w rozwigzywaniu probleméw
poznawczych i praktycznych charakterystycznych dla
obszaru badan (dziedziny/dyscypliny) oraz w ujeciu
interdyscyplinarnym

Podtrzymywania etosu sSrodowiska naukowego i
prowadzenia niezaleznej pracy badawczej

Sposob weryfikacji efektéw uczenia sie:

prezentacja wybranego tematu

Forma dokumentacji osigganych efetéw uczenia sie:

plik prezentacji

Elementy i wagi oceny korficowej:

uczestnictwo i aktywnosé na zajeciach- 30%, prezentacja wybranego tematu-70%

Miejsce realizacji zaje¢:

Sala wyktadowa

Limit os6b w grupie:

20

Literatura podstawowa i literatura uzupetniajaca

Literatura podstawowa: M. A. Nielsen & I.L. Chuang “Qua
Computing: Lecture Notes”, arXiv: 1907.09415 ; Literatura

kazdego", Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2020.

ntum Computation and Quantum Information” Cambridge Univ. Press (wybrane rozdziaty); R. de Wolf “Quantum
uzupetniajaca: A. Zeilinger “Experiment and the foundations of quantum physics”, Rev. Mod. Phys. Vol. 71, No. 2,

(1999); M. Keyl “Fundamentals of quantum information theory”, Phys. Rep. 369 (2002); C. Easttom “Hardware for Quantum Computing “, Springer; N. S. Yanofsky and M.
A. Mannucci “Quantum computing for computer scientists”, Cambridge Univ. Press; E. Johnston, N. Harrigan, M. Gimeno-Segovia “Komputer kwantowy. Programowanie,
algorytmy, kod.”, Helion 2020; M. Hirvensalo "Algorytmy kwantowe", WSiP Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa, 2004; C. Bernhardt "Obliczenia kwantowe dla

Uwagi:

Szacunkowa liczba godzin pracy doktoranta niezbedna dla osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Odniesienie efektow uczenia sig do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji (poziom kwalifikacji 8):
Symbol efektu: Efekty uczenia sie: 8 poziom PRK

W zakresie umozliwiajagcym rewizje istniejacych paradygmatéw w dziedzinie/w dyscyplinie — $wiatowy dorobek,

SD1_Kwo01 — o . - P8S_WG
zbierajacy podstawy teoretyczne oraz ogdlne i wybrane szczegétowe zagadnienia

SD1_KWO02 Gtéwne tendencje rozwojowe w dziedzinie/w dyscyplinie P8S_WG
Dokonywac krytycznej oceny wynikdw badar naukowych i dziatalnosci eksperckiej oraz ich wktadu w rozwdj wiedzy

SD1_KUO05 L . P8S_UW
dziedziny/dyscypliny




SD1_KKO1 Krytycznej oceny dorobku reprezentowanej dziedziny/dyscypliny P8S_KK
Uznawania wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych charakterystycznych dla obszaru

SD1_KK03 s . Lo . P8S_KK
badan (dziedziny/dyscypliny) oraz w ujeciu interdyscyplinarnym

SD1_KKO08 Podtrzymywania etosu srodowiska naukowego i prowadzenia niezaleznej pracy badawczej P8S_KR




