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Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
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Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
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Semestr studiow 4 Liczba punktow ECTS 3.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie
Jednostka prowadzaca Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr inz. Pawet Mazurek
wyktadowcy (wyktadowcow) |Prowadzacy zajecia z przedmiotu
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Liczba godzin zaje¢ (0.0 0.0 30.0 0.0 0.0 30
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i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 0.0 45.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z dostepnym oprogramowaniem do badania wtasnos$ci ukladéw kwantowych do
obrébki informac;ji i wykonywania obliczen.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_WO05] zna teoretyczne
podstawy metod obliczeniowych
oraz technik informatycznych
stosowanych do modelowania i
symulacji uktadow fizycznych

Student zna/rozumie:

— podstawowy formalizm uzywany
w teorii informacji kwantowej,

— podstawowe protokoty
kwantowe wykorzystywane do
przesytania informacji, kryptografii
i obliczen,

— koncepcje obliczen kwantowych
wraz z réznicami w stosunku do
obliczen klasycznych,

— platformy online do
numerycznego oraz
symbolicznego badania uktadow
kwantowych w kontekscie
kwantowej teorii informaciji.

[SW5] realizacja zadania
problemowego

[FIZMU2_U04] potrafi znajdowac
niezbedne informacje w literaturze
fachowej, zarébwno w bazach
danych jak i w innych zrédfach;
potrafi odtworzy¢ tok
rozumowania lub przebieg
eksperymentu opisanego w
literaturze z uwzglednieniem
poczynionych zatozen i przyblizen

Student potrafi:

— wykorzystywac teorig
przedstawiong na wyktadzie do
numerycznego rozwigzywania

probleméw z kwantowej informacii,

— wykorzystywaé¢ dostepne
oprogramowanie online do
badania podstawowych uktadow
kwantowych w kontekscie
kwantowej teorii informacji,

— samodzielnie pisa¢ podstawowe
kody numeryczne z
wykorzystaniem jezyka Python do
analizy wtasnosci prostych
uktadoéw kwantowych w
kontekscie zastosowan teorio-
informatycznych.

[SU5] realizacja zadania
problemowego

[FIZMU2_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formutowac
pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sig i innych
0so6b

Student:

— ma kompetencje praktyczne do
dyskusji na temat kwantowe;j teorii
informaciji,

— potrafi przeprowadzi¢
rozumowanie wykazujgce
znaczenie rozwoju teorii
kwantowych wraz z jej
eksperymentalnymi
zastosowaniami dla
nowoczesnego spoteczenstwa,
— rozumie wazna role jakg
odgrywajg metody numeryczne
oraz wolne oprogramowanie w
propagowaniu wiedzy i
umiejetnosci z kwantowej teorii
informacji w spoteczenstwie,

— rozumie potrzebe niestannego
ksztatcenia sig, doskonalenia
znajomosci technik
komputerowych i umiejetnosci
postugiwania sie nimi takze w
kontekscie ksztatcenia innych
0so6b i rozwoju dyscypliny.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[FIZMU2_U09] potrafi pracowaé
samodzielnie lub w zespole

Student potrafi:

— wykorzystywaé¢ dostepne
oprogramowanie online do
badania podstawowych uktadow
kwantowych w kontekscie
kwantowej teorii informacji,

— samodzielnie pisa¢ podstawowe
kody numeryczne z
wykorzystaniem jezyka Python do
analizy wtasnosci prostych
ukfadéw kwantowych w
kontekscie zastosowan teorio-
informatycznych.

[SU5] realizacja zadania
problemowego
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_WO01] ma
zaawansowang wiedze z fizyki
ogolnej oraz pogtebiong z réznych
obszarow fizyki; zna historie
rozwoju fizyki i jej znaczenie dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania swiata i
rozwoju spotecznego

Student zna/rozumie:

— podstawowy formalizm uzywany
w teorii informacji kwantowej,

— podstawowe protokoty
kwantowe wykorzystywane do
przesytania informacji, kryptografii
i obliczen,

— koncepcje obliczen kwantowych
wraz z réznicami w stosunku do
obliczen klasycznych,

— rozumie ograniczenia
omawianych metod,

— platformy online do
numerycznego oraz
symbolicznego badania uktadow
kwantowych w kontekscie
kwantowej teorii informac;ji.

[SW5] realizacja zadania
problemowego

[FIZMU2_UQ07] potrafi przedstawi¢
wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych)
w formie pisemnej, ustnej,
prezentacji multimedialnej lub
plakatu

Student potrafi:

— wykorzystywa¢ dostepne
oprogramowanie online do
badania podstawowych uktadéw
kwantowych w kontekscie
kwantowej teorii informac;ji,

— samodzielnie pisa¢ podstawowe
kody numeryczne z
wykorzystaniem jezyka Python do
analizy wtasnosci prostych
uktadoéw kwantowych w
kontekscie zastosowan teorio-
informatycznych.

[SU5] realizacja zadania
problemowego

[FIZMU2_U03] potrafi dokona¢
krytycznej analizy wynikow
pomiaréw, obserwac;ji lub obliczen
teoretycznych wraz z oceng
doktadnosci wynikow

Student potrafi:

— dokonywac testowania
programow numerycznych do
badania podstawowych uktadéw
kwantowych w kontekscie
kwantowej teorii informacji

[SUS5] realizacja zadania
problemowego

[FIZMU2_W07] zzna zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy w
stopniu pozwalajgcym na
samodzielng prace w obszarze
odpowiadajgcym dyscyplinie

Student zna zasady pracy w
laboratorium komputerowym.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[FIZMU2_W06] posiada wiedze o
aktualnych kierunkach rozwoju
fizyki oraz fundamentalnych
dylematach wspotczesnej
cywilizacji

Student zna podstawowe
algorytmy Informatyki Kwantowe;j i
ich ztozonosé.

[SW5] realizacja zadania
problemowego

[FIZMU2_WO04] zna zasade
dziatania uktadéw pomiarowych i
aparatury badawczej
specyficznych dla obszaru fizyki
zwigzanego z wybrang
specjalizacja lub zna
zaawansowane metody fizyki
teoretycznej i matematycznej

Student zna/rozumie:

— podstawowe protokoty
kwantowe wykorzystywane do
przesytania informacji, kryptografii
i obliczen,

— platformy online do
numerycznego oraz
symbolicznego badania uktadow
kwantowych w kontekscie
kwantowej teorii informaciji.

[SW5] realizacja zadania
problemowego

Data wygenerowania:

[FIZMU2_U01] potrafi zastosowac
metode naukowg w
rozwigzywaniu probleméw
fizycznych, realizacji
eksperymentéw i wnioskowaniu
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Student potrafi:

— wykorzystywaé¢ dostepne
oprogramowanie online do
badania podstawowych uktadow
kwantowych w kontekscie
kwantowej teorii informacji,

— samodzielnie pisa¢ podstawowe
kody numeryczne z
wykorzystaniem jezyka Python do
analizy wtasnosci prostych
ukfadéw kwantowych w
kontekscie zastosowan teorio-
informatycznych.

[SU5] realizacja zadania
problemowego
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_W03] zna techniki
doswiadczalne, obserwacyjne i
numeryczne pozwalajgce
zaplanowac i wykona¢ ztozony
eksperyment fizyczny lub
symulacje komputerowg

Student zna/rozumie:

— podstawowy formalizm uzywany
w teorii informacji kwantowej,

— podstawowe protokoty
kwantowe wykorzystywane do
przesytania informacji, kryptografii
i obliczen,

— koncepcje obliczen kwantowych
wraz z réznicami w stosunku do
obliczen klasycznych,

— rozumie ograniczenia
omawianych metod,

— platformy online do
numerycznego oraz
symbolicznego badania uktadow
kwantowych w kontekscie
kwantowej teorii informac;ji.

[SW5] realizacja zadania
problemowego

Tresci przedmiotu

dystrybucja klucza,

algorytmy Shora i Grovera, estymacja fazy.

»  Wykorzystanie oprogramowania dostgpnego online (np. giskit) do implementacji podstawowych
algorytmow, proceséw przedstawianych na wyktadzie, miedzy innymi:

wizualizacja sfery Blocha i stanéw kubitowych + ich transformacje,
numeryczne znajdowanie poziomoéw energetycznych kubitu,
numeryczna symulacja dynamiki bramki kwantowej i pomiaru,
dwukubitowe bramki kwantowe,

teleportacja kwantowa i geste kodowanie,

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw mechaniki kwantowej wraz podstawami algebry oraz analizy matematycznej. Znajmos¢
podstaw toerii informaciji klasycznej. Umiejetno$¢ programowania w jezyku Python.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

prace zaliczeniowe

51.0%

100.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

* 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/;
*  Wybrane artukuty naukowe dostarczone przez wyktadowce/
wyktadowcow
Uzupetniajaca lista lektur Brak

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/

realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu
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