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Faststallande
Kursplanen ar faststédlld av Institutionen for fysik 2020-11-06 och senast reviderad 2023-
05-08. Den reviderade kursplanen giller frdn och med 2024-01-15, varterminen 2024.

Utbildningsomrdde: Naturvetenskapligt 100 %
Ansvarig institution: Institutionen for fysik

Inplacering
Ingar som valbar i institutionens masterprogram

Kursen kan inga i foljande program: 1) Physics, Master Program (N2PHY) och 2)
Complex Adaptive Systems, Master Program (N2CAS)

Huvudomrdde Fordjupning

Fysik AIN, Avancerad niva, har endast kurs/er
pa grundniva som forkunskapskrav

Forkunskapskrav
Kandidatexamen 1 fysik, eller motsvarande, inklusive kurs 1 kvantmekanik.

Sokande maste pavisa kunskaper 1 engelska: engelska 6/engelska B frin svenska
gymnasiet, eller motsvarande nivé av ett internationellt erkint test, till exempel TOEFL,
IELTS.

Larandemal

Syftet med kursen ar att bekanta studenterna med bade viktiga kvantalgoritmer (t.ex.
kvant-Fouriertransform, fasestimering, och Shor's algoritm), variationskvantalgoritmer
som utnyttjar ett samspel mellan klassiska datorer och kvantdatorer (t.ex. Variational
Quantum Eigensolver (VQE) och Quantum Approximate Optimisation Algorithm
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(QAOA)), och korsningar mellan kvantberdkningar och maskininlirning. Kursen
kommer ocksa ge studenterna praktisk erfarenhet av att programmera en kvantdator.
Kvantdatorer blir snabbt allt battre, och nyligen uppnaddes
“kvantberdkningsoverldgsenhet”, d.v.s. en kvantdator lyckades 16sa ett
berikningsproblem mycket snabbare dn en klassisk dator. Kvantberdkningar forvintas
ha tillimpningar i manga delar av samhaillet. Kursen forbereder studenterna for att
tillampa kvantberdkningar pa en mingd olika problem.

Efter godkind kurs ska studenten kunna:
Lista relevanta moderna kvantalgoritmer och deras anvindningsomraden.

Forklara viktiga principer for olika modeller for kvantberdakningar (krets-, matbaserad,
adiabatisk).

Forklara den grundlaggande strukturen for kvantalgoritmerna som tas upp i kursen
inom kretsmodellen, och berdkna utfallet av olika enkla kvantkretsar.

Jamfora, i termer av tidskomplexitet, vilken kvantfordel som forviantas for
kvantalgoritmerna som tas upp i kursen jimfort med deras klassiska motsvarigheter.

Programmera enkla kvantalgoritmer pa en kvantdator i molnet eller en simulator av en
kvantdator 1 molnet.

Forsta de grundlaggande principerna for kvantinformationsbehandling med kodning 1
kontinuerliga variabler.

Ge exempel pa motiveringar for att applicera kvantberikningar pa maskininlarning och
pé vad hindren ar for att uppna en fordel fran att gora sa.

Innehall

Grundldaggande kvantgrindar och kvantberdkningsformalism

Introduktion till komplexitetsklasser och relevanta férmodanden

Kretsmodell for kvantberdakningar

Grundldaggande teorem for kvantberdkningar: Solovay-Kitaevs teorem, Gottesmann-
Knills teorem

Andra modeller for universella kvantberdakningar utover kretsmodellen: métbaserade
kvantberdkningar och adiabatiska kvantberdkningar

Algoritmer for kvant-Fouriertransform och fasestimering

Shors algoritm

Kvantmaskininlarning

Kvantberdkningsévning i molnet

Kvantalgoritmer for att 16sa kombinatoriska optimeringsproblem: kvantglodgning och
QAOA

Variational quantum eigensolver
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Kvantfordelsmodeller: bosonprov och protokollet for IQP (instantaneous quantum
polynomial)

Kvantberdkningar med kontinuerliga variabler: mitbaserade kvantberdakningar och
GKP-kodning

Kvantfordelsmodeller for kontinuerliga variabler: IQP for kontinuerliga variabler
Kvantglodgning med kontinuerliga variabler

Former for undervisning
Kursen bestar av forelasningar, raknedvningar, och en datorévning.

Undervisningssprdk. engelska

Former for bedémning
Examinationen bestar av tva inlamningsuppgifter och en skriftlig tentamen.

Om student som underkénts tva ganger pa samma examinerande moment 6nskar byte
av examinator infor nista examinationstillfille, bor sddan begiran inldimnas skriftligt
till institutionen och ska bifallas om det inte finns sirskilda skil daremot (HF 6 kap
22%).

Om student fatt rekommendation fran Goteborgs universitet om sirskilt pedagogiskt
stod kan examinator, i det fall det ar forenligt med kursens mal och forutsatt att inte
orimliga resurser kravs, besluta att ge studenten en anpassad examination eller
alternativ examinationsform.

I det fall en kurs har upphort eller genomgatt storre forandringar ska student garanteras
minst tre examinationstillfallen (inklusive ordinarie examinationstillfalle) under en tid av
minst ett ar, dock som langst tva ar efter det att kursen upphort/férandrats. Vad avser
praktik och verksamhetsforlagd utbildning géller motsvarande, men med begransning
till endast ett ytterligare examinationstillfille.

Betyg
Pa kursen ges ndgot av betygen Vil godkdnd (VG), Godkédnd (G) och Underkdnd (U).

Kursvardering

Resultatet och eventuella forandringar i kursens uppldgg ska formedlas bade till de
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studenter som genomforde viarderingen och till de studenter som ska paborja kursen.
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