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Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Fizyka 2023/24

Specjalnos¢ Kod zajec

INFORMACJA KWANTOWA | SPINTRONIKA 04F1ZIKSS.225.03361.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia Fakultatywny

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty specjalnosciowe

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Koordynator zajec Karol Bartkiewicz
Prowadzacy zajecia Karol Bartkiewicz, Grzegorz Chimczak
Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 » Wyktad: 30, Egzamin punktéw ECTS
* Laboratorium: 30, Zaliczenie z oceng 6

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1 Przekazanie wiedzy z zakresu najwazniejszych koncepcji fizyki nadprzewodzgcych komputeréw kwantowych.
C2 Uswiadomienie studentom wyzwan, przed ktérymi stajg projektanci procesoréw kwantowych.
C3 if%olznanie studentéw z podstawami inzynierii obwodéw kwantowych, szumu i dekoherencji i korekgji
eddéw.
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Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

w1 wie w jaki sposéb opisywane s kubity
nadprzewodzace (np. transmon) oraz ich
oddziatywania.

W2 wie jakie sg zrédta i metody ograniczania zaburzeh
kubitéw nadprzewodzacych.

W3 wie jakie s3 metody kontroli oddziatywan miedzy
kubitami i jaki jest ich zwigzek z obliczeniami
kwantowymi.

w4 wie w jaki sposéb mierzony jest stan kubitéw
nadprzewodzacych oraz zna ograniczenia z tym
Zwigzane.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul potrafi modelowa¢ oddziatywania kubitéw
nadprzewodzacych z uzyciem komputera.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_W03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U02

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Inzynieria obwodéw kwantowych

2. Szum, dekohernecja, redukcja btedéw

3. Kontrola kubitéw - implementacje bramek

wielokubitowych

4, Odczyt kubitéw - techniki pomiarowe

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, Ul
W1, W2
W1, W3, Ul

W1, W2, W3, w4, Ul

Informacje dodatkowe

Metody weryfikacji

osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny,
Projekt

Egzamin pisemny,
Projekt

Egzamin pisemny,

Projekt

Projekt

Formy zajec

Wyktad, Laboratorium
Wyktad, Laboratorium
Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec
Wyktad Wyktad z prezentacja multimedialng wybranych zagadnien
Laboratorium Wykfad z prezentacjq multimedialng wybranych zagadnien, Rozwigzywanie zadan (np.:

obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda laboratoryjna
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Wyktad Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu pisemnego.
Skala ocen:
1. bardzo dobry (bdb; 5,0) - od 90% punktéw,
2. dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% punktdw,
3. dobry (db; 4,0) - od 70% punktdw,
4. dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% punktéw,
5. dostateczny (dst; 3,0) - od 50% punktéw,
6. niedostateczny (ndst; 2,0) - ponizej 50% punktéw.

Laboratorium Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z projektu.
Skala ocen:

. bardzo dobry (bdb; 5,0) - od 90% punktéw,

. dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% punktdw,

. dobry (db; 4,0) - od 70% punktdw,

. dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% punktéw,

. dostateczny (dst; 3,0) - od 50% punktéw,

. niedostateczny (ndst; 2,0) - ponizej 50% punktéw.

oouUlh WN -

Literatura
Obowiazkowa

1. Kurs Qiskit na temat kubitéw sterowanych impulsami mikrofalowymi;
https://qiskit.org/learn/course/quantum-hardware-pulses/

2. Monografia na temat fizyki kubitéw nadprzewodzacych: P. Krantz et al. 'A Quantum Engineer's Guide to
Superconducting Qubits', Applied Physics Reviews 6, 021318 (2019) [https://arxiv.org/abs/1904.06560]

Dodatkowa

1. Dokumentacja Srodowiska Qiskit Metal do modelowania i symulowania procesoréw kantowych:
https://qiskit.org/documentation/metal/

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie projektu 25
Czytanie wskazanej literatury 25
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu 25

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 150

ECTS

Liczba punktéw ECTS 6

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

FIZ_K2_U01

FIZ_K2_U02

FIZ_K2_W01

FIZ_K2_W02

FIZ_K2_W03

FIZ_K2_W04
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Tresé

Absolwent/ka potrafi wykorzysta¢ posiadana wiedze do formutowania i rozwigzywania ztozonych i
nietypowych probleméw z zakresu nauk fizycznych; dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia
niezbedne do rozwigzania danego problemu (w tym zaawansowane techniki informatyczne), jak réwniez
odpowiednio przystosowac metody i narzedzia juz istniejace lub opracowac zupetnie nowe

Absolwent/ka potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych
Zrédtach, w szczegdlnosci w czasopismach naukowych podstawowych dla fizyki, oraz dokona¢ krytycznej
analizy, syntezy i twérczej interpretacji zebranych informacji

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane fakty, zjawiska, koncepcje i teorie wtasciwe dla
fizyki oraz ztozone zaleznos$ci miedzy nimi (stanowigce zaawansowana wiedze 0g6ing z zakresu nauk
fizycznych oraz reprezentujgce zaréwno kluczowe jak i inne wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej
wiedzy szczegbtowej w tej dyscyplinie)

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane metody i narzedzia badawcze oraz modele
matematyczne stosowane w fizyce

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane metody obliczeniowe oraz techniki
informatyczne stosowane do rozwigzywania ztozonych probleméw z zakresu fizyki

Absolwent/ka zna i rozumie gtdwne tendencje rozwojowe w dyscyplinie nauk fizycznych

474



