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Faststallande

Kursplanen ar faststilld av Institutionen for fysik 2025-09-03 och senast reviderad 2025-09-04.
Den reviderade kursplanen géller frin och med hostterminen 2025.

Ansvarig institution

Institutionen for fysik, Fakulteten for naturvetenskap och teknik

Forkunskapskrav

“En introduktionskurs i kvantdatorer, t.ex. FCC155 (GU) / MCC155 (Chalmers),
rekommenderas.
Grundldggande kunskaper i Python.”

Larandemal

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

Kunskap och forstdelse

- Vara medveten om algoritmer for kvantfelkorrigering och deras respektive
tillimpningsomraden.

Fardighet och formdga

- Kunna utfora teoretisk analys av felkorrigeringskoder och anvinda avkodningsalgoritmer.
- Kunna implementera och analysera prestandan hos enkla koder i verklig kvanthardvara.

Virderingsformdga och forhdllningssdtt

- Forsta begriansningar i teoretiska studier av kvantfelkorrigering tillimpad pa verklig
kvanthardvara.
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Innehall

Kvantfelkorrigering (QEC) dr ett snabbt vixande forskningsfilt som star i centrum fér dagens
satsningar inom kvantdatorer, baserat pa insikten att kvantdatorer i praktisk skala maste ha
mycket laga felfrekvenser. Kursen ger en introduktion till QEC med fokus p& nuvarande och
foreslagna framtida implementationer i olika qubit-hardvaruplattformar. Ovningar kommer att
inkludera bade teoretiska problem och implementering av felkorrigerande koder pa kvant-
hardvara.

Kursen kommer att behandla féljande &mnen:

* Stabilizer-koder, repetitionskod och ytkod. Troskelteoremet. Logiska qubits, kodavstand,
kodforhallande, Knill-Laflamme-villkor.

* Felmodeller. Depolariserande och partiska Pauli-fel, sonderfall, lickage, korskoppling.

* Mitbaserad kvantfelkorrigering.

* Logiska grindar pa ytkoden, inklusive “lattice surgery” och “magic state injection”.

* Avancerade koder, sisom ytkoder anpassade till partiskt brus (XZZX, Clifford-
deformerade koder), kvant-LDPC (low-density parity check)-koder samt konkatenerade
koder sasom dual-rail. Bosoniska koder.

* Experimentella implementationer i olika arkitekturer, inklusive supraledande diskreta
variabel-qubits, kontinuerliga variabel-qubits, jonféllor, neutrala atomer och
fotonikbaserade system.

* Avkodning. Maximum-likelihood kontra mest sannolika fel-avkodare. Minimum-weight
perfect matching, belief propagation och maskininldrningsbaserade avkodare.

* Ising-modellrepresentation av stabilizer-koder. Feltroskel som en fasdvergang.

Undervisningsformer

Forelasningar, 6vningshandledningstillfallen, datorlaborationer.

Undervisningssprdik

Kursen ges pa engelska

Betyg
Pa kursen ges nagot av betygen Godkind (G) och Underkiand (U).

Former for bedémning

Studenternas prestationer kommer att bedomas utifrdn genomforda dvningar samt ett
genomfort projekt.

Kursvardering

Kursutviarderingen genomfors tillsammans med doktoranderna i slutet av kursen och foljs av en
individuell, anonym enkét. Resultaten och eventuella fordndringar i kursen kommer att delas
med de studenter som deltog i utviarderingen samt med dem som paborjar kursen.
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