Szczegotowe efekty ksztatcenia na studiach | stopnia, kierunek
Technologie Kwantowe/Quantum Technologies

Kategoria
PRK

Symbol

Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod
skitadnika
opisu

Wiedza:
absolwent zna
i rozumie

K1_Wo1

Posiada  zaawansowang  wiedze = matematyczno-algorytmiczng,
w zakresie algebry, analizy matematycznej, réwnan rézniczkowych,
probabilistyki, matematyki dyskretnej oraz metod numerycznych,
niezbedne do opisu, analizy i modelowania struktur materiatowych oraz
systemdw kwantowych.

P6S_WG

K1_Wo02

Zna szczegotowo kluczowe zjawiska, prawa i zawansowane formalizmy
fizyki klasycznej oraz ich zastosowanie w modelowaniu materiatow,
struktur i procesow oraz projektowaniu i konstrukcji modutéw warstwy
klasycznej urzadzen kwantowych.

P6S_WG

K1_Wo3

Ma szczegdlowg wiedze o fundamentalnych ukiadach, zjawiskach,
stanach i procesach kwantowych istotng dla kwantowej inzynierii
materialowej oraz implementacji i analizy cyklu zycia modutéw,
urzadzen i systeméw kwantowych.

P6S_WG

K1_Wo04

Zna w zawansowanym stopniu zasady, formalizmy i metody mechaniki
kwantowej w réznych reprezentacjach, w ujeciu pierwszej i drugiej
kwantyzacji, a takze rozumie Zzlozone relacje miedzy tymi
sformutowaniami, oraz ich  zastosowania i  ograniczenia
w modelowaniu uktadéw, materiatéw i proceséw kwantowych.

P6S_WG

K1_W05

Rozumie zlozony zwigzek miedzy fizyka, w szczegoinosci
termodynamikg kwantowa, a kwantowa teorig informacji oraz zna jej
metody i narzedzia w analizie i ocenie stanéw, procesdéw oraz zasobow
izolowanych i otwartych uktadéw kwantowych stosowanych w inzynierii
kwantowej.

P6S_WG

K1_Wo06

Dysponuje zaawansowang wiedzg o strukturze, charakteryzacii
i inzynierii materiatéw dla technologii kwantowych oraz rozumie
zalezno$¢ miedzy ich doborem i parametrami a procesami
determinujacymi koherencije stanow i stabilno$¢ uktadéw kwantowych.

P6S_WG

K1_wo7

Zna zaawansowane metody i modele kontroli stanéw kubitéw oraz
rozumie dziatanie kwantowych bramek i modutéw funkcjonalnych
w wybranych technologiach i implementacjach materiatowych
i uktadowych.

P6S_WG

K1_Wo8

Posiada szczeg6towa wiedze z optyki, fotoniki, materiatow optycznych,
technik laserowych i optoelektroniki, obejmujaca klasyczne i kwantowe
procesy generacji, przetwarzania i detekcji standéw $wiatta, w tym
kumodow.

P6S_WG

K1_Wo09

Zna architekture, parametry, Srodowiska programistyczne, ograniczenia
i procesy eksploatacyjne komputerédw kwantowych oraz ich cykle
aktualizacyjne, w wybranych fizycznych implementacjach materiatowych
i uktadowych.

P6S_WG

K1_W10

Posiada szczegdtowg wiedze z zakresu kanonu algorytmiki kwantowe;
i hybrydowej obejmujaca reprezentacje algorytméw w postaci obwodéw
kwantowych, ich optymalizacie, metody prébkowania stanéw
koficowych  rejestrow  kwantowych oraz  estymacji  wartoSci
oczekiwanych obserwaciji.

P6S_WG

K1_W11

Posiada zaawansowang wiedze o protokotach, architekturze
i materiatach stosowanych w systemach komunikacji kwantowej,
w tym kwantowej dystrybucji klucza, oraz rozumie ich zwigzki
z mechanizmami i parametrami bezpieczenstwa informacji.

P6S_WG
P6S_WK

K1_W12

Ma zawansowang wiedze o sensorach, systemach, metodach
i algorytmach metrologii kwantowej, rozumie role korelacji kwantowych
i wtasciwo$ci materiatéw w redukcji szuméw oraz zna procesy kalibracii
uktadéw pomiarowych.

P6S_WG




K1_W13

Posiada zawansowang wiedze o klasycznych oraz kwantowych
algorytmach modelowania molekularnego i projektowania materiatow
w skali atomowej, z uwzglednieniem metod uczenia maszynowego
i sztucznej inteligencii.

P6S_WG

K1_W14

Zna sktadnie i paradygmaty programowania w jezykach wysokiego
i niskiego poziomu (Python, C/C++, Rust), biblioteki i $rodowiska
programistyczne, systemy kontroli wersji i pracy zespotowej oraz
rozumie cykle aktualizacji narzedzi programistycznych.

P6S_WG

K1_W15

Posiada szczegGtowa wiedze z  elektrotechniki,  elektroniki,
mikroelektroniki, uktadow w.cz., aparatury pomiarowe;j i teorii sygnatow,
potrzebng do sterowania systemami kwantowymi oraz akwizycji
i kondycjonowania sygnatéw; a takze rozumie procesy degradacji oraz
cykle kalibracji i certyfikacji urzadzen pomiarowych.

P6S_WG

K1_W16

Zna trendy rozwoju i ograniczenia technologii kwantowych, w tym
kwantowej inzynierii materiatowej, w kontek$cie innowacji o duzym
potencjale cywilizacyjnym i ekonomicznym oraz rozumie etyczne
uwarunkowania, ryzyka i dylematy wynikajace z nieprzewidywalnosci
ich nowych zastosowan.

P6S_WK

K1_W17

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wiasnosci przemystowej i intelektualnej, posiada podstawowg wiedze
dotyczacg norm i patentow.

P6S_WK

K1_W18

Zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu makro- i mikroekonomii
oraz zna zasady tworzenia i rozwoju réznych form indywidualnej
przedsigbiorczosci, organizacji pracy i zarzadzania z uwzglednieniem
zasad BHP.

P6S_WK

Umiejetnosci:
absolwent potrafi

K1_U01

Potrafi, korzystajac ze zrddet naukowych, technicznych i narzedzi
generatywnej Al, identyfikowaé¢ i formutowa¢ ziozone i nietypowe
problemy inzynierskie technologii kwantowych, oraz krytycznie
analizowaé, ocenia¢ i syntetyzowa¢ istniejagce  rozwigzania
uwzgledniajac aspekty spoteczne, ekonomiczne i etyczne.

P6S_UW
P6S_UU

K1_U02

Potrafi w oparciu o wiedze identyfikowaC problemy i zadania
inzynierskie z zakresu technologii kwantowych oraz specyfikowact
strategie i ocenia¢ ekonomie ich rozwigzania; dobierajac oraz stosujac
narzedzia i metody analityczne, symulacyjne, eksperymentalne
inzynierii systeméw opartej na modelach.

P6S_UW
P6S_UK

K1_U03

Potrafi przygotowa¢ konspekt sesji ideacyjnej dotyczacej technologii
kwantowych oraz stosujac specjalistyczng terminologie przedstawia¢
w debacie eksperckiej stanowiska, analizujgc mozliwe warianty
i strategie rozwigzania problemu inzynierskiego.

P6S_UW
P6S_UK
P6S_UO

K1_U04

Potrafi postugiwaé sie jezykiem obcym, w szczegoinosci angielskim, na
poziomie B2, w tym ptynnie komunikowaé sie stosujac specjalistyczng,
terminologie z zakresu technologii kwantowych, powigzanych obszaréw
inzynierii, w tym kwantowej inzynierii materiatowe.

PS6_UK

K1_U05

Potrafi dobierajagc adekwatne narzedzia zaprojektowa¢ zgodnie ze
specyfikacja, architekture prostego kwantowego urzadzenia, uktadu
pomiarowego oraz programu komputerowego, dokumentujgc ich
strukture,  funkcje, interfejsy, modele, dotyczace mierzalnych
parametrow modutéw.

P6S_UW

K1_U06

Potrafi  integrowa¢ matematyczne metody analityczne  oraz
algorytmiczne z zasadami fizyki klasycznej i kwantowej w specyfikacii
i rozwigzywaniu zadan inzynierskich obejmujacych modelowanie,
symulacje i projektowanie struktur materiatowych i modutéw urzadzen
kwantowych oraz zachodzacych w nich proceséw.

P6S_UW

K1_U07

Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty oraz interpretowac ich
wyniki i wyciggaC wnioski dotyczace zjawisk fizycznych, materiatow
i modutéw technicznych, réwniez dla warunkdw nieprzewidywalnych,
weryfikujac hipotezy badawcze i poszukujgc nowatorskich rozwigzan.

P6S_UW
P6S_UO

K1_U08

Potrafi indywidualnie i zespotowo realizowa¢ zozony projekt
programistyczny z implementacjq i testami na platformach klasycznych
i kwantowych, dobierajac i stosujgc odpowiednie narzedzia, biblioteki,

P6S_UW
P6S_UO




systemy kontroli wersji oraz zaawansowane techniki informacyjno-
komunikacyjne.

K1_U09

Potrafi wykonywaé¢ klasyczne i kwantowe symulacje numeryczne oraz
wyciggaC z nich wnioski dotyczace projektowanych prototypowych
modutéw funkcjonalnych i materiatéw, wykorzystujac specjalistyczne
pakiety symulacyjne oraz biblioteki programistyczne z dokumentacjg
API.

P6S_UW

K1_U10

Potrafi projektowaé i budowa¢ proste moduty funkcjonalne urzadzen
kwantowych i systeméw pomiarowych, integrujac rozwigzania oraz
dobierajac narzedzia i metody projektowe z rdznych dziedzin inzynierii,
pracujac indywidualnie i w zespole.

P6S_UW
P6S_UO

K1_U11

Wykorzystuje  paradygmat  kubitowy do analizy, symulacii
i eksperymentalnych metod badan kwantowych komputeréw, sensorow,
systeméw metrologii, aplikacyjnych algorytméw, systeméw i protokotow
komunikaciji w celu specyfikacji potencjalnych zadan inzynierskich.

P6S_UW

K1_U12

Potrafi stosowa¢ paradygmat kumodowy w programowaniu fotonicznych
komputeréw kwantowych oraz w symulacji, optymalizacji i badaniach
metodami analitycznymi i eksperymentalnymi fotonicznych modutow
i systeméw i protokotéw komunikacji a takze metrologii kwantowej w
celu identyfikacji problemoéw zaktocen.

P6S_UW

K1_U13

Potrafi modelowa¢, symulowaé i projektowaC proste struktury
materiatowe w skali atomowej z uzyciem klasycznych i kwantowych
algorytmow, platform oraz narzedzi do symulacji molekularnych,
a takze interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski
o wlasciwo$ciach materiatow.

P6S_UW

K1_U14

Potrafi programowac i obstugiwa¢ komputery kwantowe w wybranych
architekturach uktadowych i materiatowych paradygmatu kubitowego, a
takze planowaé, przeprowadza¢ eksperymentalne testy walidacyjne
oraz wyciagac¢ wnioski dotyczace o parametrach kwantowych jednostek
obliczeniowych.

P6S_UW
P6S_UO

K1_U15

Potrafi  konfigurowaé wybrane moduty systeméw komunikacji
kwantowej, specyfikowa¢ ich parametry, dobiera¢ materiaty oraz
planowaé, wykonywaC i interpretowa¢ eksperymentalne testy
wydajnosci i bezpieczenstwa oraz formutowaé¢ wnioski.

P6S_UW
P6S_UO

K1_U16

Potrafi konfigurowaé i budowac¢ wybrane systemy pomiarowe oparte na
sensorach  kwantowych uzywajac  zaawansowanych  urzadzen
elektronicznych, optycznych lub fotonicznych, a takze planowaé
i realizowa¢ zaawansowane pomiary fizyczne, w tym zwigzane
z eksperymentalng charakteryzacjg materiatow.

P6S_UW

K1_U17

Potrafi dobiera¢ i stosowa¢ kwantowe i klasyczne metody sprzetowe
i algorytmiczne w generacji, przetwarzaniu i analizie sygnatéw oraz
obrazéw, a takze zawansowane metody redukcji szumdw
i optymalizacji czasu akwizycji danych pomiarowych.

P6S_UW

K1_U18

Potrafi analizowa¢, interpretowaC i wizualizowa¢ ztozone dane
pomiarowe oraz wycigga¢ z nich wnioski, dobierajac i wykorzystujac
zaawansowane metody, algorytmy i platformy klasyczne oraz
kwantowe, w tym uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji.

P6S_UW

K1_U19

Potrafi planowa¢ harmonogram prac projektowych
i eksperymentalnych oraz organizowac ich realizacje indywidualnie oraz
w zespole interdyscyplinarnym, uwzgledniajac strukture podziatu pracy,
przydziat rél, obowigzkéw i zakresow odpowiedzialnosci.

P6S_UO

K1_U20

Potrafi samodzielnie planowac i organizowa¢ proces systematycznego
ksztalcenia i specjalizacji w zakresie wybranych gatezi technologii
kwantowych ze szczeg6inym uwzglednieniem kwantowej inzynierii
materiatowe;.

P6S_UU

Kompetencje:
absolwent jest
gotéw do

K1_Ko01

Krytycznie ocenia pozyskiwane informacje oraz jest gotow do
weryfikacji i aktualizacji wtasnej wiedzy i kompetencji, uwzgledniajac
dynamiczny rozwoj technologii kwantowych i ich zastosowan.

P6S_KK

K1_K02

Jest gotdw do korzystania z interdyscyplinarnych zasobdw naukowych
oraz konsultacji ekspertdbw w rozwigzywaniu ztozonych probleméw

P6S_KK




poznawczych i praktycznych z zakresu technologii kwantowych.

K1_K03

Jest gotdw do odpowiedzialnego i etycznego dziatania, $wiadomie
oceniajac spoteczne konsekwencje rozwoju technologii kwantowych
oraz dbajac o rzetelnos¢ badan i przejrzysta komunikacje ich wynikow.

P6S_KO
P6S_KR

K1_K04

Mysli przedsiebiorczo i ma kompetencje organizacyjne do inicjowania
prospofecznych dziatarn rozwojowych zwigzanych z innowacyjnym
potencjatem oraz dynamicznym postepem w zakresie technologii
kwantowych.

P6S_KO

K1_K05

Wspéttworzy etos profesji, stawiajac wysokie wymagania etyczne sobie
i innym, odwotujac sie do tradycji, rzetelnosci i dorobku badan
w obszarze technologii kwantowych oraz zauwaza potrzebe spéjnych
regulaciji ich zastosowan.

P6S_KR




