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4FY 590 Introduktion till kvantberakning, 15 hdgskol epoang
4FY 590 Introduction to Quantum Computing, 15 credits

Huvudomrade
Fysik
Amnesgrupp
Fysik

Niva
Avancerad niva
Foérdjupning
Al1N

Faststallande
Faststélld av Fakulteten for teknik 2022-02-07
Kursplanen gdller fran och med hostterminen 2022

Forkunskaper
Grundlaggande behorighet for studier pa avancerad niva samt sarskild behorighet:

» Enkandidatexamen i fysik eller teknisk fysik; eller: en kandidatexamen i kemi,
matematik eller datavetenskap med goda kunskaper i grundldggande
kvantmekanik eller motsvarande.

» Engelska6

Mal
Efter avslutad kurs ska studenten:

 kunna de matematiska verktygen och de grundlaggande principerna for
kvantmekanik (t.ex. kvantsammanflatning) som &r vasentliga for att forsta
kvantberékning.

« kunnaforklara begreppen qubits och hur man manipulerar qubits tillstand med
kvantportar.

» kunnaforklara och jamfora skillnaden mellan klassisk och
kvantinformationsbehandling.

« kunnaforklara grundstrukturen for kvantalgoritmer baserat pa kretsmodellen och
berékna resultatet av grundldggande kvantkretsar.

« kunnaférklaravilken kvantfordel som forvéantas av de kvantalgoritmer som



behandlas i kursen med avseende pa deras klassiska motsvarigheter.

kunna programmera enkla kvantal goritmer pa en cloud-baserad kvantdator eller
en simulator.

kunna berdkna markers och exciterade tillstands energier av molekyler med hjalp
av en kombination av kvant- och klassisk berdkning.

kannatill enklainsikter om fasta-till standet-baserade qubits-enheter, sdsom

hal vledarkvantumspinns-qubits och supraledande qubits.

har fatt den bakgrund som kan vara anvandbar for att starta en masteruppsats
inom omradet kvantberakning.

Innehall

Historik och oversikt: Klassisk kontra kvantberakning.

Linjér algebrafor kvantberdkning: Vektorutrymme, linjéra operatorer, inre
produkt, egenvektorer och egenvéarden, singulért varde sbnderdelning
Kvantmekanik for kvantberékning: Kvanttillstand, superposition, tidsutveckling,
enhetliga transformationer, kvantmatningar

Qubits: Single qubit, two qubits, Bell state, kvantintrassling, fysiska och logiska
qubits

Kvantportar och kretsar: Pauli portar, Hadamard -portar, kontrollerade portar,
bytportar, Toffoli portar, universella kvantportar, kvantkretsel ement,
grundl&ggande kvantkretsdesign.

Enkla kvantalgoritmer: kvantparallellism, Deutsch-Jozsa-algoritm, Simons
algoritm

Kvantalgoritmer: kvant Fourier transform, kvantfasestimering, Shors
faktoringsalgoritm, Grovers sokalgoritm.

Kvantsimulering: Hamiltons representation, variationella algoritmer
Kvantinformation: Shannon entropi, Von Neumann entropi, kvanttel eportation,
kvantkryptografi.

Kvantberakning for kvantkemi, Hamiltons representation, principer for
energiberdkning

Praktiska realiseringar av qubits: Molekyléra qubits, halvledarqubits,
fotonqubits, jon-trap qubits, superledande qubits, topol ogiska qubits.
Dekoherens och felkorrigering: Densitetsoperattr, mekanism for dekoherens, bit-
flip och fas-flip-fel, ingen kloningssats, stabilisatorformalism, ram for
felkorrigeringskoder.

De senaste framstegen i utvecklingen av kvantdatorer.

Undervisningsformer
Undervisningen bestar av forelasningar och virtuella labbar. Studenter kan ocksa
registrerasig pa "distans’- versionen av kursen och félja kursen viainternet.

IT -support och teknisk information: E -post och webbanslutning. Live och inspelade
forelasningar finns pa kursens hemsida.

Examination
Kursen beddms med betygen A, B, C, D, E, Fx ller F.

Betyget A utgor det hogsta betygssteget, resterande betyg foljer i fallande ordning dér
betyget E utgér det |&gsta betygssteget for att vara godkénd. Betyget F innebar att
studentens prestationer bedémts som underkanda.

1. skriftligainldmningsuppgifter under kursen (som ger 7,5 hp)



2. ett dutprojekt som ska rapporteras skriftligt och presenteras muntlig under ett
foredrag (som ger 7,5 hp).

Fornyad examination gesi enlighet med Lokalaregler for kurs och examination pa
grundniva och avancerad nivavid Linnéuniversitetet.

Om universitetet beslutat att en student har rétt till sarskilt pedagogiskt stod pa grund av
funktionsnedséttning, har examinator rétt att ge ett anpassat prov eller att studenten
genomfor provet pa ett alternativt sétt.

Kursvardering

Under kursens genomforande eller i ndraanslutning till kursen genomfors
kursvérdering. Resultat och analys av genomférd kursvardering ska skyndsamt
aterkopplastill de studenter som genomfort kursen. Studenter som deltar vid nasta
kurstillfalle erhdler dterkoppling vid kursstart. Kursvéardering genomfors anonymt.

Ovrigt
Betygskriterier for A-F-skalan kommunicerastill studenten via sarskilt dokument.
Studenten informeras om kursens betygskriterier senast i samband med kursstart.

Kurdlitteratur och 6vriga laromedel

¢ Quantum Computation and Quantum Information by Michael A. Nielsen & Isaac
L. Chuang (10th Anniversary Edition)
« Forelasningsanteckningar distribuerade av instruktorerna.



