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AHHOTanus padoveil NPOrpaMmMbl JUCHUNIMHBI

Huctumuaa "KBanTtoBas nHdopManus” SBIsieTCsl TUCIUTUIMHON 110 8b100pY, KOMOPAs 6X00Um 6
Gdopmupyemyro  yuacmuukamu 00pazoeamenvHblX OMHOWEHUl — 4acmes 00pa3oBaTeIbHON
nporpamMmbl  Oakanagpuama 1o Hanpasienuto 09.03.02 HMudopmanuoHHBIE CHCTEMBI U
TEXHOJIOTHH

HucuumuinHa peanusyercs Ha ¢akynbrere UuT kadenpoit UTubKC.

CopepxaHue NUCUUIUIMHBI OXBaThIBAET KpPYI BOIPOCOB, CBA3AHHBIX C KBAaHTOBBIMU
BBIYUCIICHUSIMHM, KBAaHTOBBIX KOMIIBIOTEPOB, KBAaHTOBOM TeNEMOPTAllMM W  KBaHTOBOU
kpuntorpadpuu, npodIeMbl JEKOTEPEHIMH U CIEKTPOCKONHMHM OJWHOYHBIX MOJIEKY1 U
OPUMECHBIX IIEHTPOB. M3y4aroTcs HEKOTOphle HOBBIE pe3yJbTaThl B 3TOW  OBICTPO
pa3BUBAIOIICHCS 00JACTH UCCIICIOBAHUM.

JlucuuiuinHa HaresneHa Ha (P OpMHUPOBAHUE CIEAYIOMINX KOMIETESHIIUI BBIITY CKHUKA!

O6menpodeccuonansubix - OIIK-1, OIIK-8,

[IperonaBanne TUCHMIUIMHBI TpEeIyCMaTPUBAET IPOBEACHHE CIEAYIONMX BUIOB
y4eOHBIX 3aHATHUIL: IeKyuU, npakmudecKue 3aHAmus, camocmosmenvras paboma.

Pabouass mporpamMma AWCIUIUIUHBI NPEIyCMaTPUBAET IMPOBEICHUE CIEAYIOMIUX BUIOB
KOHTPOJISI YCIIEBAEMOCTH B (POpME KOHMPOIbHAA padoma, KOINOKEUYM U np. U TPOMEKYTOUHBIN
KOHTPOJIb B (popme 3auema.

OO0beM TUCHUIUIMHBL 2 3a4eTHbIC eIMHUIIbI, B TOM YHUCIIE B aKaJIEeMUYECKUX Yacax
10 BUJAaM y4eOHBIX 3aHATHI
OuHas ¢popma

Cemec YueOHble 3aHATUS dopma
Tp B TOM YHCIIC MIPOMEKY TOTHOM
KonrtakTHas pabora 00yJaronumxcs ¢ npenojgaBareaemM CPC, aTTeCcTauuu
Bce U3 HUX B TOM (3auer,
ro | Jlexu | JlaGopatopn | ITpaktnue | KCP | xoncyn | uncie | AubdepeHunpos
uu BIC 3aHSATHS CKHE pTalMy | OK3aM | QHHBIA 3aYer,
3aHSATHUS CH 9K3aMeH
7 72 18 34 20 3auer
3aounas popma
Cewmec Y4eOHble 3aHATH dopma
TP B TOM YHCJIC MIPOMEKY TOUHOM
KonrtakTHas pabora 00ydaronuxcs ¢ npenojgaBareaeM CPC, aTTecTaluu
Bce U3 HUX B TOM (3auer,
ro | Jlexu | JlaGopatopn | ITpaktuue | KCP | xoncyn | uncie | AubdepeHunpos
uu BIC 3AHSITUS CKHe pTAllMK | DK3aM | aHHBIA 3a4eT,
3aHSATH CH 9K3aMeH
7 72 8 8 52 3auer




1. Ilesiu 0OCBOEHUSA TUCIATIIUHBI

Ilenamu oceoenua oucyunaunsl «KBaHntoBast UHGOPMAIHSD) SBISIOTCSA: OCBOCHHE
CTyJICHTaMH OOIIMX 3aKOHOMEPHOCTEH Tepenaun, XpaHeHUs U peodpazoBanus HHGOPMAITIHU B
MHUKpPO- ¥ HAHO-CUCTEMaX, MOTYMHSAIOLINXCS 3aKOHaM KBaHTOBOM MH(pOpMAIMK; KBaHTOBBIX
QITOPUTMOB PEIICHUS BBIYUCIUTEIBHBIX 33124 ¥ (PU3NIECKUX TPUHIMIIOB (PYHKIIMOHUPOBAHHSI
KBAaHTOBBIX KOMIIBIOTEPOB; M3yUEHHIO Pa3IMYHBIX ACTIEKTOB KBAHTOBOI MH(OpMAINH, TAKHX
KaK Mepbl HH()OpPMAIMH U TIEPEITy TAHHOCTH, KBAHTOBBIC KaHAJIBI U KBAHTOBBIE METOTBI
UCTIPaBJICHUS OMIMOOK; aTh CUCTEMAaTHUECKUI 0030p COBPEMEHHBIX Pa3pabOTOK Oe30MacHbIX
MPOTOKOJIOB Tepenaun nHpopmaiuu (KBaHTOBasi KpunTorpadus).
B pesynbTare u3yueHus Kypca CTyA€HT TOJKEeH

3HaTE:

- OCHOBHBIC IIOHATHUA (I)I/IBI/IKI/I KBaHTOBOM HH(bOpMaL[PII/I 1 KBAHTOBBIX BLIHHCHGHHﬁ;

- CBOMCTBA, OTJIMYAIONINE KBAHTOBYIO MH(OPMALIMIO OT KJIAaCCUYECKOI;
- (huznYecKre U MaTeMaTHYECKUEe OCHOBBI KBAHTOBBIX BBIUMCIICHUH U IPUHIUIIOB paOOTHI
KBaHTOBOT'O KOMITbIOTEPA;
- TpeGoBaHus s PU3HUECKON peann3anuy KBaHTOBOTO KOMIIBIOTEpa U MPOOJIEMBbI, KOTOpPBIE
HEOOXOJUMO PEIIUTh AJIsl €r0 CO3/1aHus.
YMeTb BBINOIHATH ONEPALUH ¢ BEKTOPAMH B THIILOEPTOBOM ITPOCTPAHCTBE.
Bnanets OCHOBHBIMU METOZaMH KBAaHTOBBIX BHIYMCIICHUH.

2.Mecto qucuumiiuHbl B cTpykrype OIIOII 6akanaBpuara

JlanHast TUCIUIUIMHA BXOJUT B 4aCTh 00Pa30BaTEIbHON MPOrPaMMBl, hopmupyemyio
YU4acmHukamu oo6paz08amenbHulX OMHOWEeHU, W SBISETCS TUCIUILIMHON 1o BbIOOpY. s
YCHEIIHOTO OCBOCHUS! TUCUUIUIMHBI HEOOXOAMMBI 3HAHUS M YMEHUS, IOJIyYeHHBIE B pe3yjibTare
U3y4eHUS cienyomux aucuurinl: «Madopmarukay, «Pusnkay, « DNEKTPOTEXHUKAY, «SI3bIKU
porpaMMHUpOBaHUs», «MaTeMaTHuecKuil aHam3y, « Anredpa u reoMeTpus», «JluckpeTHas
MareMartukay, «MaTemaTudeckas JIOTuka U TeOpuUsi alrOpuTMOB, « Teopust BEpOSATHOCTH U
MaTeMaTHuYecKas CTaTUCTHKay, « TexHuueckas 3aiura HHpopManum», «3amura uHhopMaLum.
OcBoenue qucuuiuinabl «KBaHTOBas HHPOpMALUI) HEOOXO0AUMO IS TIOCIEAYIONIET0 U3YYEeHUS
muctuminH «HanexxHocTs HHPOpMaMoHHbBIX cuctem», «MHdopmarrionHas 6€30macHOCTb U
3a1UTa HHPOPMAaLUN,
3. Komnerennun ody4yarwuierocsi, popmupyemsoie B pe3yibTaTe 0CBOCHHUS JMCIUIIIHHBI
(mepeveHb MJIAHUPYEMBIX Pe3yJbTaTOB 00y4eHusl) .

Kon n
HAaHMEHOBaHHE
KOMIIETEHIIUH H3
OIIOI1

Kon n HammeHOBaHUE
HHIHKATOPA A0CTHKEHHS
KOMMEeTeHIIHI (8
coomeememeuu ¢ OIIOI)

IInanupyemMble pe3yJibTaThl 00yUYeHHS

IIpouenypa
0CBOCHMS

OIIK-1 WJ11.0I1K-1.1.3HaeT OCHOBBI 3HaeT OCHOBBI MATEMATHKH, (DU3HKH, YcTHbIN ompoc,
Criocoben MaTeMAaTUKH, QU3KKH, BBIUUCITUTECILHON TEXHUKH U MUCHMEHHBIN
MPUMCHSATH BBIYHCIIUTCIILHON TEXHUKH U MPOTrPaMMHUPOBAHHUS OTpoc, TOKIAI,
€CTECTBEHHOHAYY | MPOTrPaMMHUPOBAHUS. YmMeer pemaTh cTaHJapTHHIE pedepar

HBIC U 2. OIIK-1.2.Ymeer pemats npodeccroHanbHbIE 3a1a4H C

OOIICWHXCHEPHBI | CTaHJIAPTHEIC MPUMCHCHHUEM €CTCCTBCHHOHAYYHBIX U

€ 3HAHWUA, po(eCCHOHATBHEIC 3aJIa4H C 0OIICWH)XCHEPHBIX 3HAHUH, METOJIOB

METOJTBI TIpUMEHCHHEM MaTEeMaTHYECKOTO aHall3a u

MaTEeMaTHIeCKOT | €CTeCTBCHHOHAYYHBIX H MOJICITAPOBAHHS.

0 aHaIM3a " 00IIenHKeHEPHBIX 3HAHUH, MMeeT HaBBIKH TEOPETUIECKOTO H

MOJICIPOBAHMS, | METOJIOB MaTeMaTHIECKOTO SKCIIEPUMEHTAIBHOTO HCCIICIOBAHMU

TEOPETHYECKOTO aHaJIN3a ¥ MOJICIMPOBAHMSL. 00BEKTOB TIPO(ECCHOHATEHON

54 HNn3.0I1K-1.3.MmeeT HAaBBIKH IEATEITLHOCTH

OKCICPUMCHTAIb | TEOPETUUCCKOTO U

HOTO 9KCICPUMECHTAIBHOTO

WCCIIeTIOBaHUS B HCCIICI0OBAHMsI O0BEKTOB

npo)eCCHOHANBH | TPO(ECCHOHATEHON

O NICSITEIPHOCTH | JICATEIIHOCTH.

OIIK-8. WJ1.0T1K-8.1..3naer 3Haet YcTHbli onpoc,




Criocoben
MIPUMEHSATH
MaTeMaTHYECKUE
MOJIEIIH, METOEI
U Cpe/ICTBa
MPOCKTUPOBAHUS
HH(POPMALMOHHBI
XU
ABTOMAaTH3UPOBA
HHBIX CUCTEM

MaTeMaTHYeCKHEe allrOPUTMBI
(hyHKIIMOHUPOBAHUS,
MPUHIIUIBI TOCTPOCHUS,
MOJIETIM XpaHEeHUs1 1 00paboTKU
JIAaHHBIX pacrpeielIeHHbIX
MH(OPMAIMOHHBIX CHCTEM U
CUCTEM TOJJICPKKU TPUHATHS
penieHui
NJ12.0T1K-8.2.imeeT HaBBIKH
MPUMEHEHHS] MATEMaTHYECKUE
MO/ICTIH MIPOLIECCOB U OOBEKTOB
NP pEllIeHNH 3aj1a4 aHa13a U
CHHTE3a PaCpeeICHHbIX
MH(OPMAIMOHHBIX CHCTEM H
CUCTEM TOJICPIKKU TPUHSITHS
peLICHU.

WJ13.0T1K-8.3. Bnaneet
HABBIKAMU TIOCTPOCHUS
MaTeMaTHYECKUX MOJIeNeH st
peanu3ayy yCrenuHoro
(YHKIIMOHUPOBAHUS
pacrpeaeneHHbIX
HH()OPMAIIMOHHBIX CHCTEM U
CHCTEM MOJJICPKKH TPHHSTHS
peleHui

TEOPETHYECKHE OCHOBBI TEOPUU
KBaHTOBOH MH(OpMAIIHH,
COBOKYITHOCTh METOIOB ISl Iepeiayun
3aKO/IMPOBaHHOM HHpOPMAIUU

B KBAHTOBBIX COCTOSIHUSX
Ymeer:
peliath TUIOBBIE 3a/1aU U
(hopMyITUPOBATH MPUKITAHBIC 3a/1a4H B
TEpPMHUHAX TEOPUH KBAHTOBOM
wH(pOpPMAIINH ;

MoenupoBaTh Ha KIaCCHYECKOM
KOMIIBIOTEPE [[ETTOYKU KBAHTOBBIX
JIOTMYECKUX JIEMEHTOB JIJIs
ocyIecTBIeHHsT HH)OPMALUOHHOTO
npotecca.

Bnaneer:

OCHOBHBIMH MCTOJaMH NCCICAOBAHNUA,
UCTIONB3YIONIMHU TCOPUU KBAHTOBOM
uHpopmanuu

HaBBIKAMH TIOCTPOCHUS H
KOMITBIOTEPHO# peann3aliuu aaropuTMOB
KpUNTOrpaQuu 1 KPUIITOAHAIN32

MMMCbMEHHBIN
OTIPOC, TOKIIAI,

pedepar

4. O0beM, CTPYKTYpa U COAepPKaHMe TUCHHUILINHBI.
4.1. OObeM AUCUHUIUIMHBI COCTABISET 2 3ayeTHBIC €AMHULIBI, /2 aKaJeMHYeCKHX 4Yaca.

4.2. CTpyKTypa JUCIUILINHBL.

Ounas dpopma

Bunnbl yueGHoii padoThl, DopMBbI TEKyLIET0
Pa3znesnl v TeMBbI BKJII0Yast s KOHTPOJISl yCIIeBaeMOCTH
No JUCIUNTHHBI CaMOCTOSITENILHYIO padoty | S (no nedenam cemecmpa)
] o
n/n & CTYAEHTOB U g ®opma npoMeKYTOUHOH
e g TPYJ0eMKOCTH (B Yacax) = aTTrecTalum (no
3 s 2 cemecmpam)
= < — 3
|5} = ) A -
O 5 = = < &
X o x| 28| £
= @ == =Rl I
= T = < = S =
=| EE| az| &5 | =
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Mooynws 1.
1 Jlornueckuit anmapart | 7 6 12 2 VYerueiit  onpoc  Jloknan
KBAHTOBBIX BBHIYHCIICHUI KonrpossHas pabora
2 KBanroBsle  MpPOTOKOIBI 4 8 4 VYeraeiit  onpoc  Jloknan
nepenadn nHOpMaIUn KonTponsHast pabora
Hmozo no mooynio 1: 10 20 6
Mooy 2.
3 KBaHTOBEBIE BEIUNCIIEHUSA 6 6 6 VYeraeii  ompoc  Jlokman
KontponsHas pabora
4 KBaHTOBBIC KOMITBIOTEPBI 2 8 8 VYerupii onpoc  Jlokman
KontponwsHas pabora
Hmozo no modynio 2. 8 14 14
HUTOI'O: 18 34 20 3ayer




Buanbl yueOHoii padoThl, ®opMBbI TEKyILIET0
Paznensl u TeMbl BKJII0YasI = KOHTPOJIsl yCIIeBaeMOCTH
Ne JUCHUITTHHBI CaMOCTOATEIbHYIO padoTy | S (no neoenam cemecmpa)
] o
n/n = CTYAEHTOB U g ®opma npoMeKYTOUHOM
o g TPYA0EMKOCTh (B 4acax) g aTTecTaluu (no
5 z 2 cemecmpam)
S | < 5
e 5]
) = ) £ =
& 3 2 = S | =
S o S = 2 S =
) Q = = = }3)
= T & = e =)
= = = 2 =® [ =
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% a = é %) é =
2 o Q
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Mooynws 1.
1 Jlormueckuit ammapar | 7 2 2 14 VYerupii onpoc  Jlokiman
KBaHTOBBIX BBIYHUCIICHUMA KontponwsHas pabora
2 KBaHTOBBIE  IPOTOKOJIBI 2 2 14 VYerupiii onpoc  Jlokman
nepenadu HHGOpMaIru KonrponbHas pabora
Hmozo no mooynio 1: 4 4 28
Mooyns 2.
3 KBaHTOBBIE BBIYUCIICHUS 2 2 14 VYeruwiii  ompoc  [okman
Konrponbnas pabora
4 KBanTOBBIE KOMIIBIOTEPEI 2 2 14 VYerueiit  onpoc  Jloknan
KonrpoussHas pabora
Hmozo no mooynio 2. 4 4 28
HUTOI'O: 8 8 56 3a4er

4.3. ConepxaHue JMCHHUILIMHBI, CTPYKTYPHPOBaHHOE IO TeMaM (pa3jaesnam).

4.3.1. Codeprcanue neKUUOHHBIX 3AHAMUIL NO OUCUUNIUHE.

Monayasbl.

1.BBenenue Kpatkas uctopus pa3BUTHS KBAHTOBBIX BEIYMCIICHUI.

2 Jlornyeckuii anmapat KBAHTOBbIX BbIYMCJIEHHH
KBanToBBIC OUTHI (KyOUTHI) 1 KX CBOMCTBA.
OnHoKyOUTHBIE TPeoOpa3zoBaHuUsI.

MHoOrokyOuTHBIE CUCTEMBI, UX ONHCAHNE BEKTOPAMHU I'MJIbOEPTOBA MPOCTPAHCTBA.

MHorokyouTHbIE IPEOOPa30BaAHUSL.

DOneMeHTapHbIe HA0OPBI ONIEPATOPOB.

Oco0eHHOCTH KBaHTOBBIX BBIYUCICHHIA.

3 KBaHTOBBIC IPOTOKOJIbI epeAauYd HHPOPMALMH
[noTHOE KOIMpPOBAHKE.

KBanTtoBas Tenenopranus.

KBaHTOBEIE IMMPOTOKOJIBI IICPCAAYN CCKPCTHOT'O KJIHOYa.

Monayas2.

4 KBaHTOBbIE BHIYHCJICHUS

KBanToBoe nmpeodpazoBanue Oypre.

Anropurm Illopa.

AunroputMm ['posepa.

Koppekuust ommmOoK B KBAHTOBBIX BBIUYUCIICHUSX.
5 KBaHTOBBIE KOMIIBIOTEPHI

TpeboBaHMs K KBAHTOBBIM KOMITBIOTEPAM.

Y CTpolcTBO KBAHTOBOTO KOMITBIOTEPA HA MOHAX B JIOBYIIKAX.
I[pyme BO3MOJXKHBIC p€ajin3aliluil KBAHTOBBIX KOMIIBIOTCPOB: KUJAKOCTHLIC U TBECPAOTCIBHBIC

KBAHTOBBIE KOMIIBIOTEPHI HA SIMP, KOMIIBIOTEPBI HA KBAHTOBBIX TOYKAX.
4.3.2. Codeprcanue nadopamopHo-npaKmuyeckux 3aHAmuil no OucyuniuHe.

7 CEMECTP




No Ne [1TeMbl IPaKTUYECKUX 3aHATUN Bpewms Ha Bpewms Ha

n/n paznena BBIIIOJIHEH | BBINIOJIHEHHE
JTACTIATLT ue paboTel, | paboTHI, 4.
HHBI 4. OyHas 3a04Has
dbopma dhopma
o0Oy4eHust | oOyueHus
1. 1-2 KBanToBas nndopmarnka Kak Hayka Ha CThIKE KBAHTOBOW 6

MEXaHMKU U Teopun nHpopmanuu. 13 ncropun Borpoca.
duznyeckue NPUHINIIBL, JEXalNe B OCHOBE KBAHTOBOH
nH(pOpMaTHKH.

2 3-5. KyOwur kak aneMeHTapHast KBaHTOBast MH()OpMALIMOHHAs sTueHKa. 4 2
Jlormyeckue >1eMEHTHI Kak 0a3HCHBIE COCTOSIHUS KyOHuTa U
NPUHLHMI cyniepro3ulu. [IpruMepsl pu3Hueckux cucteM,
peATN3YIOIMX KyOUTBI: CIIMH , MOJISAPU3ALMOHHBIE COCTOSHUS
¢$oToHa, IBYXYPOBHEBas CUCTEMA

3 6-8. [JKBaHTOBBI! N-KyOUTOBBIN PErkCTp U ero nH(popMannoHHas 6 1
eMKOCTb. [IpOEKITMOHHBII IOCTYJIaT U H3MEPEHHE KBAHTOBBIX
coctosiauii. Vi3MepeHne coCcTosTHMS KBAHTOBOTO PETHCTPa

4 9-11. [Tlapanoxc DitHmreina-Ilononbckoro-Po3ena n gpusndeckas 6 1
HCJIOKAJIbHOCTD. KOHLIGHLII/IH MEPEyThIBaHUA KBAHTOBBIX
cocrostHuit moacucteM. JI1P-mapsl. Hepasenctsa bemna u
SKCTIEPUMEHTHI 110 MX Bepudukamu. [Ipumeps! nepenyTaHHbIX
COCTOSTHMH JUTsl IByXKyOHTOBBIX cucteM. CocrosiHus bema xax
MaKCHMAaJILHO TIepelyTanHble cocTosiHus. [IpeoOpazoBanue
cocrostHni bemna npu n3meneHnn 6asnca. Mepsl nepenyThIBaHUS

5 12-14. OCHOBHBIE KBaHTOBBIE JJOTHIECKHE OTIEPALINU- Y HUTAPHEIC 6 2
MaTpuIBl 1 ogHOKyOuToBbIe reiTel: NOT, mpeoOpa3oBanue
Apnamapa u npyrue.- @usndeckas peanu3anusi OJHOKYOHUTOBBIX
TeiTOB: CIIMH B MarHUTHOM I10J1e, (pa3oBast IUIACTHHKA,
CBETOZENUTEINb, ABYXYPOBHEBAs CHCTEMA B PE30HAHCHOM IIOJIE. -
Heo6xonnmocTs IByXKyOUTOBBIX T€HTOB. J|ByXKyOHUTOBBII TeHT
CNOT.

[16 6. [JKBaHTOBBIE BBIYHCICHHUA - YHHUTapHbIE IPeoOpa3oBaHU 6 2
IHJIBOEPTOBA MPOCTPAHCTBA COCTOSTHUI N-KYOUTOBOTO PErucTpa. -
JlokanbHbIe JOrHYECKUE ONepaliii U KBAHTOBOE MapaJuIeIbHOE
BBIYKCIIEHHE — KBAHTOBBIH NapauIeNn3M.

HTOT0 34 8

5. Obpa3oBarejibHbIe TEXHOJIOTHHU

B ayauropun nmpoBoAsTCS NEKIUU U MPAKTUYECKUE (CEMUHAPCKUE) 3aHATHSI.
Jlek1IMOHHBIE 3aHATHS OCBEIAIOT KOHIENITyaJIbHBIE U TEOPETUYECKHUE BOMpochl. Ha Hux
o0ydJaeMbIM mpeanaraercs 6a30Bblii MaTepual Kypca. JIeKIIMoHHbIe 3aHATHS TPOBOASITCS C
MPUMEHEHUEM MYJIbTH-MEAUNHBIX cpencTB. CeMHUHApCKUE 3aHITHS MPOBOISTCS C IETBIO
3aKperICHUS JIEKIIMOHHOTO MaTepHala ¢ MOMOIIBIO MTOKa3a U pa3dopa KOHKPETHBIX MPUMEPOB,
00cy X IeHUs TIPOOJIEMHBIX BOIPOCOB, a TAK)KE OCBOCHUS KOHKPETHBIX SI3bIKOB M CUCTEM, a TAK¥KE
MOJTyYeHHs] HAaBBIKOB PEIICHUS 3a/1a4 C UCIIOJIb30BaHNEM U3YUYEeHHBIX cucTeM. Ha cemuHapckux
3aHATHUSAX CTYJICHTHI BBICTYIIAIOT C MPE3CHTAIMSIMU JOKIAI0B, TOATOTOBICHHBIX UMU TIO
3aJITaHHOU TeMe.

CamocrosiTenpHasi paboTa BBITOJIHAETCS CTYJICHTAMU TI0 Mpe/ijlaraéMbIM TEMaM, B TOM
yuclie BEIOpaHHBIM AJII CAMOCTOSITENILHOTO M3yueHusi. HekoTopble U3 HUX JOKIIAbIBAIOTCS Ha
CEMUHApax ¢ MOCICAYIOMUM 00CyKIeHUEM CTyIeHTaMU. KOJIJIOKBUYMBI TIPOBOIATCS C TICITBIO
3aKperICHUs JIEKIIMOHHOTO MaTepuala U KOHTPOJIs 3HaHui oOyyaromuxcs. KoHcyapTanmu mo
Kypcy Y4eOHBIM TUIAHOM HE perjaMeHTHPYIOTCs. OHM IPOBOISITCS B (pOpME OTBETOB Ha
BOMPOCHI CTYJICHTOB U 00CYKJIEHUH.

6. YueOHO-MeTOAMYECKOE 00ecrieueHre CAMOCTOSATEeIbHOM PadoThl CTYACHTOB.
Cnucok mem 0nsa uzyueHus

1. Ucnonms3oBanue ¢popmanm3ma Jupaka st IpeCTaBICHUS BEKTOPOB U OIEPaTOPOB.
CooTHoIIeHHEe TOTHOTHI B THIH0EPTOBOM MPOCTPAHCTBE.




2. CnexTpaibHOE paslioKeHUE I3pMHUTOBA oniepaTopa. CBoWCTBa COOCTBEHHBIX YHCET U
COOCTBEHHBIX BEKTOPOB.

3. Knaccuueckoe ¥ KBaHTOBOE ONKCAHUE CTATUCTUYECKOTO SKCIIEPUMEHTA, UX CXOJCTBO U
OTIINYHSL.

4. Matpuua miotHocTy. Kiaccuueckoe 1 KBaHTOBOE UHCTOE COCTOsSIHUE. BEeKTop cocTosHuUS.
5. OnpeneneHue U CBOMCTBA MPOEKIIMOHHOTO oneparopa. PasnoskeHue eqnHUIb! (CIEKTpalbHas
Mepa).

6. CnexTpaibHOE pa3ioKeHUe 3pMHUTOBA ONlepaTopa B TEPMUHAX MPOEKTOPOB Ha COOCTBEHHBIE
10J1- IPOCTPAHCTBA.

7. Cratuctuueckuit nocrynar bopna-¢pon Helimana. Marematudyeckoe oxu1aHUE U
pacmpe/ieicHie BEPOSATHOCTEH KBAHTOBOUM HAOIIO1aeMOH.

8. IIpocTtpancTBO cocTosiHuit q-6uTa. lllap bioxa. BeKTOpbI YHCTHIX COCTOSHUM.

9. CroiictBa Matpurr [laynu. HaGmogaemast «ipoeKIus CrivHay.

10. ®yHKuuu OT 3pMHUTOBa oniepaTopa. CoBMecTUMBbIE HAOII01aeMBblE.

11. CooTHoI1IEHHE HEOTIPEIECTICHHOCTEH.

12. TIpoekmonnslii moctynat ¢on Heitmana-Jlronepca. i3MeHneHne KBaHTOBOTO COCTOSIHUS B
pe3ynbTare u3MepeHusi. AOCTEPUOPHOE COCTOSHUE.

13. Onpenenenue 1 cBONCTBA YHUTAPHOIO onepaTopa. JJnHaMu4eckuii ocTyaaT KBaHTOBOM
Mexanuku. Y pasHenue llpeaunrepa.

14. CocTosiHus COCTaBHOM KBaHTOBOW CUCTEMBI. TE€H30pHOE IPOU3BENECHNE BEKTOPOB, MaTPULL U
OIEePaTOPOB.

15. IIpocTpaHCTBO COCTOSIHUI cUCTEMBI U3 n -OuTOB. O1HO- U IBYX- (]-OUTHBIE OIEpaLHH.

16. Cuemiennoe (3amytanHoe) coctosinue. Paznoxxenne [lImuara.

17. IIpoTOKON CBEPXILIOTHOTO KOAUPOBAHMSI.

18. ITpoToKO TenenopTai KBAHTOBOT'O COCTOSTHUSI.

19. ITporoxon BB84 kBaHTOBOTrO pacrpeneneHusi CEKpeTHOTO KiIoyva.

20. Anroputm [loitua.

21. Anroputm CaiiMoHa.

22. Anropurm I'poBepa.

7. ®OH[ OLIeHOYHBIX CPeCTB /sl IPOBeAeHUs TEKYLIero KOHTPOJIsl ycleBaeMoCTH,

NPOMEKYTOYHOM aTTeCTALMH 110 HTOraM OCBOCHMS TUCHUIIHHBI.

7.1. TunoBble KOHTPOJILHBbIE 3aIAHUSI

[TpuOan3uTENBbHBIE BOMPOCHI 1151 KOHTPOJIBHOM paboThl WIIH 3aueTa.

1. bpa- u ker-BekTopa. Oneparopsl, yHUTapHbIE ONIEPATOPHI.

. KyOuTBI 1 KBaHTOBBIE TEUTHI.

. Onepatopsl Anamapa, ¥Yomnma-Anamapa, NOT, CNOT, ynpasisiemoro ooMeHa.

. KBaHTOBBII napauienns3m.

. KBaHTOBBIE CXEMBI.

. IlnoTHOE KOIMpPOBAHUE.

. KBanToBas tenenopranus.

. [IpoTokon nepenayu Kiroya.

. KBanroBoe npeopazoBanue Oypse.

10. Anroputm Illopa.

11. Anroputm I'posepa.

12. JIekorepeHIsi KBAaHTOBBIX COCTOSTHUI.

13. UcTouHukH OmMO0K B KBAHTOBBIX BBIYMCICHUAX. AJTOPUTMBI KOPPEKLIUHU OIINOOK.
14. TpeGoBaHMs K KBAHTOBBIM KOMITBIOTEPAM.

15. YerpolicTBO KBaHTOBOTO KOMITBIOTEpPA HA HOHAX B JIOBYIIIKAX.

7.2. MeToauyeckue MaTepHuaJibl, ONpeJeJsilOlIde NPOUeAypPY OLEHMBAHMA 3HAHMI,

YMeHHil, HABBIKOB W (WJIH) ONbITA [JAeSTEJbHOCTH, XaPAKTEPU3YIOUIUX ITaNbl
¢dopmMupoBaHus KOMIIETEHUMH.

O 0N L B~ W



OOmmii pe3yabTaT BBIBOAWTCS KaK HMHTErpalbHAs OLEHKA, CKIAAbIBAIOIAs M3 TEKYIIETO
KOHTpoJst - 50 % m npomekyTouHoro koHTposs - _ 50 %.

Texkymuil KOHTPOJIb O TUCLHUILINHE BKIKOYAET:

- mocetiexue 3ausatuii - 10 0amios,

- y4acTue Ha MPaKTUYeCKuX 3aHiATusaX - 30 Ganos,

- BBIMOJIHEHUE Ja0OpaTOPHBIX 3aaHuil - Gaos,

- BBIIIOJIHEHUE JIOMAIIHUX (2yIUTOPHBIX) KOHTPOJBHBIX paboT - 10 Gansos.
[TpomesxyTOUHBINH KOHTPOJIb 10 TUCLMITIMHE BKIIOYAET:

- yCTHBIH ompoc - 20 6aios,

- IUCbMEHHAs KOHTpoJIbHas pabdota - 20  6amios,

- rectupoBanue - 10 6amios.

8. IlepeyeHb OCHOBHOH M JONOJHUTEIbHOW Y4eOHOU JHMTepaTypbl, HeOOXOAMMOM A5
OCBOEHHS TUCHMILIHHBI.

a) OCHOBHas JTUTEpaTypa:

1. KsanroBas nundopmanus v KBaHTOBbIE BbrurcieHus : [B 2-x T.]. T.1 / mep. ¢ anru.
T.C.Heuaesoit mon Hayd. pea. C.C.Enudanora u C.I'.HoBokmonosa. - M.; Mxesck : HUL]
"Perynsp. u xaotuu. aunamuka'; 3n-so MH-Ta koMnbioT. uccien., 2008. - 462 c¢. - ISBN 978-5-
93972-651-1 : 200-00.

2. Ilpeckunn, I>xon. KBantoBas nndopmanus v KBaHTOBbIE BbrurcieHus : [B 2-x T.]. T.2 /
niep. ¢ anri. T. C. Heuwaesoit; mox Hayu. pen. C. I'. HoBokionoga. - M.; Mxesck : HULL
"Perynsp. u xaotnu. nuHamuka"; 3n-so MxeB. mH-Ta KOMIbIOT. uccnen., 2011. - 311 c. -
bubmuorp.: c. 202-203. - bubmumorp. B konue npwuit. - ISBN 978-5-4344-0030-5 : 210-00.

3. HWwmpe, lannop. KBantoBbie BeryrcieHus u cBsi3b. HXeHepHBIN MOIX0T / Iep. C aHTJL.
A.A Kanauésa, T.I.Murpodanosoii, C.B.Ilerpymkuna, B.B.Camapriesa; o pe.
B.B.Camapuesa. - M. : DUIMATIINT, 2008. - 319 c. - bubnuorp.: c. 306-315. - ISBN 978-5-
9221-0993-2 : 431-97.

4. Yuswmmxun C.A. KBantoBas napopmatuka [DIeKTpOHHBIN pecypc] : yueOHoe mocodue /
C.A. YuBunnxuH. — DNeKTpoH. TekctoBble nanHble. — CII6. : Yausepcurer UTMO, 2009. — 80
C. — 2227-8397. — Pexwum noctyma: http://www.iprbookshop.ru/66501.html

5. MWnbuues E.B. KBanroBas nadopmaTika 1 KBAHTOBbIE OUTHI HA OCHOBE
CBEPXIPOBOJHUKOBBIX JPKO3€()COHOBCKUX CTPYKTYP [DIIeKTpOHHBIH pecypc] : yueonuk / E.B.
Wnbuues, S.C. I'punbepr. — DIeKTpoH. TeKCTOBBIE faHHbIe. — HoBocubupck: HoBocubupckuit
roCyJIapCTBEHHBIN TeXHUUYeCcKuil yHuBepeuret, 2013. — 170 ¢. — 978-5-7782-2287-8. — Pexum
nocryna: http://www.iprbookshop.ru/45122.htmi

0) JOMONHUTENbHAS TUTEpaTypa:

1. Bpaiian Knerr KanToBast Teopus [DnekTponHbiid pecypce] / Knerr bpaitan. — DiekTpoH.
TekcToBbIe JaHHble. — M. : PUITIOJI knaccuk, 2014. — 160 ¢. — 978-5-386-07920-8. — Pexum
noctyma: http://www.iprbookshop.ru/71429.html

2. KsanrtoBas nunpopmaruka. JlabopatopHblii MpakTUKYM [DJIEeKTpOHHBIN pecypc] : yueOHoe
nocoo6wue / FO.T. Ma3ypenko [u ap.]. — DnekTpoH. TekcToBbie ganubie. — CII0. : YHuBepcutet
UTMO, 2009. — 59 c. — 2227-8397. — Pexum nocryna: http://www.iprbookshop.ru/66500.html

3. Crun, DHapro. KBaHTOBBIE BEIUMCIICHUS : TIEp. C aHTII. - MbkeBck : Perynsp. u xaotud.
muHamuka, 2000. - 111 c. - ISBN 5-93972-023-4 : 0-0.

4. Slxosnes B.I1., Kongpammn M.II1. Dnements! kBanToBOM nH(popMatuku. — M.: MUDU,
2004. - 80c

5. Hunscen M., YUanr U. KBanToBbie BeunciaeHus u kBantoBas uadopmarus: [lep. ¢ anrm.
— M.: Mup, 2006r. — 824c.

6. boywmeiictep /1., Okept A., Haiinuarep A. ®usnka kBaHTOBOW MHPOpManuu. — M.:
[Toctmapker, 2002. - 376 c.



http://www.iprbookshop.ru/66501.html
http://www.iprbookshop.ru/45122.html
http://www.iprbookshop.ru/71429.html
http://www.iprbookshop.ru/66500.html

7. Xoneso A.C. Beenenue B KBaHTOBYIO Teoputo nHpopmaruu. — M.: MITHMO, 2002. -
228 c.

8. A. C. XoneBo, KBanToBbIle cuctemsl, kanaibl, nHpopmamus. MITHMO 2010.
9. Ilepeyens pecypcoB HHGPOPMANMOHHO-TEJEKOMMYHUKAIIMOHHOH ceTn «UHTepHET»,
He00XO0IMMBIX /LISl 0CBOCHUS THCUHUIIJIMHBI.

1. eLIBRARY.RU[DnexTponHsIii pecypc]: anekTponHas Oubnuoreka / Hayd. anekTpoH. 6-
ka. — Mocksa, 1999 — . Pexxum noctyma: http://elibrary.ru/defaultx.asp (mara
obpamenus: 01.09.2018). — fI3. pyc., aHrI.

2. Moodle[DnekTpoHHBIN pecypc]: CUCTeMa BUPTYabHOTO 00y4YeHHeM: [0a3a JaHHBIX | /
Jar. roc. yH-T. — Maxaukaina, r. — Jloctyn u3 cetu JII'Y uiu, nocie perucTpanuu U3 CeTu
yH-Ta, U3 11000 TOYKH, UMEIoIIel focTyn B uHTepHeT. — URL:
http://moodle.dgu.ru/(natao6pamenus: 22.08.2018).

3. DOnextponnsii katanor Hb JII'Y[DnekrpoHHsIii pecypc]: 6a3a JaHHBIX COACPKHUT
CBEJICHUS O BCEX BUAAX JUTeparypsl, noctynatouumx B pona Hb AI'Y//larectanckuii roc.
yH-T. — Maxaukana, 2010 — Pexxum moctymna: http://elib.dgu.ru, cBoOoaHEIH (naTa
obpamenus: 21.09.2018).

Caiit xadenpst http://iit.dgu.ru/ (mara obpamenus 15.09.2018)

Hanuonaneueiii  OTkpeiTeiii YHuBepcuter «MHTYUT» - http://www.intuit.ru/(nata
oOpatenus 15.09.2018)

6. HurepHer-sHimukionenus « Bukuneaus». — https://ru.wikipedia.org/(nata obparienus

15.09.2018)

7. Yuebnsle kypcsl — Kadenpa Teopernueckoit puznku — MOTU
http://theorphys.mipt.ru/courses/stat-eko/partl_a5-arpeOhsla66.pd/ (nara obpanieHus

20.09.2018)

ok

10. MeTtoauueckue ykazaHus JJsi 00y4arOIIMXCHA M0 OCBOCHUIO TMCUMILINHBI.
JlucuuiuinHa paccMaTpUBaeT MaTeMaTHYecKie adCTPaKIMK, TOMOTAIOIINE KAUeCTBEHHO U
KOJINYECTBEHHO OIUCBIBATH CJIOXKHBIE CUCTEMBI, HO B OTPBIBE OT IPAKTUYECKUX HABBIKOB MOJIb3Y
MaTeMaTHYeCKUX a0CTPaKIMii HEBO3MOKHO OCO3HAThH M IMOYYBCTBOBATh UX MPAKTHUYECKYIO
3HAYMMOCTb.

Jnist 6osiee MOTHOTO MOHUMAHUS LIEJIeH, 33124 U PAKTUYECKUX PE3yJIbTATOB TEOPUU CUCTEM
clenyer:
1) O3HaKOMUTBCS ¢ AOMOTHUTEIBHOM JTUTEPATYPOid, 0COOEHHO C TPYAaMU OCHOBOIOJIOXKHHUKOB.
2) O3HaKOMHUTKCS, XOTS ObI MOBEPXHOCTHO, € APYTMMHU HOJXO0/1aMH K IIOCTPOEHUIO CHCTEM (CM.
JIOTL. JINTEPATYPY).
11. IlepeyeHb HH(POPMAUMOHHBIX TEXHOJIOTHH, HCHOJb3yeMbIX MNPH OCYLIECTBJEHHH
o0pa3oBaTeIbHOIO Impolecca MO0 AWUCHHILUIMHE, BKJKYas IepedyeHb MPOrpaMMHOIO
obecnieyeHust U HHGOPMALMOHHBIX CIPABOYHBIX CHCTEM.
[IpenycMOTpeHO  HCMOJIb30BAaHHE  AJEKTPOHHOW  TOYTHI  JUISL  CBA3M  CTYJICHTOB  C
IpenoaBaTesIMU.
[Iporpammuoe oGecnieuenue g nekuuit: MS PowerPoint (MS PowerPoint Viewer), Adobe
Acrobat Reader, cpeacTBo mpocMoTpa n3o0pakeHui, TaOIUIHBINA TPOIIECCOP.
[IporpammHOe oObecrieueHne NPAKTUUECKOH paboThl KOMMBIOTEpHOM Kiacce: Linux, MS
PowerPoint (MS PowerPoint Viewer), Adobe Acrobat Reader, cpeactBo mpocmorpa
u3o0paxenwii, Murepuer, E-mail.

ITporpammHbIe MPOAYKTHI

e Omneparmonnas cucrema: Windows7

e  Microsoft office.

e [IporpammHsie cpencTBa cxatus gaHHbX. . WINRAR. WinArj. WinZip.
http://www.dgu.ru
http://ru.wikipedia.org/wiki/Bukuneaus


http://theorphys.mipt.ru/courses/stat-eko/part1_a5-arpe0hsla66.pd/

http://www.chaynikam.info/foto.html Komnsrorep mist «4aitHUKOB)
http://urist.fatal.ru/Book/Glava8/Glava8.htm DnekTpoHHbIe pe3eHTanun
12. Onmcanue MaTepHaIbHO-TEXHH4YECKOH 0a3bl, HeOOXOAUMOH ISl OCYLIeCTBJICHUSA
o0pa3oBaTeIbHOIO NMpouecca no AUCIUIINHE.
Peanmm3zanmst yueOHOW DUCHMIUIMHBI TpeOyeT HAIWYMA THUIIOBOW YYeOHOW ayIuTOpUU C
BO3MOXKHOCTBIO TOJAKIIIOYEHHUS TEXHUYECKHUX CpelCTB. YueOHass ayAuTopHs TOJDKHA HMETh
crenyroriee 000pya0BaHue:

e Komnbrorep, Meaua-mpoeKTop, IKpaH.

e [IporpammHoe obecrieueHue sl AEMOHCTPAIIMHU CIaa-PEe3CHTAIIHH.
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Аннотация рабочей программы дисциплины

Дисциплина "Квантовая информация" является дисциплиной по выбору, которая входит в формируемую участниками образовательных отношений  часть образовательной программы бакалавриата по направлению 09.03.02 Информационные системы и технологии

Дисциплина реализуется на факультете ИиИТ кафедрой ИТиБКС.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с квантовыми вычислениями, квантовых компьютеров, квантовой телепортации и квантовой криптографии, проблемы декогеренции и спектроскопии одиночных молекул и примесных центров. Изучаются некоторые новые результаты в этой быстро развивающейся области исследований.

Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника: 

Общепрофессиональных -  ОПК-1,  ОПК-8,

Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, практические занятия,  самостоятельная работа.

Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля успеваемости в форме контрольная работа, коллоквиум и пр. и промежуточный контроль в форме зачета.

Объем дисциплины ____2___зачетные единицы, в том числе в академических часах по видам учебных занятий

Очная форма

		Семестр

		Учебные занятия

		Форма промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный  зачет, экзамен



		

		в том числе

		



		

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС, в том числе экзамен

		



		

		Всего

		из них

		

		



		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КСР

		консультации

		

		



		7

		72

		18

		

		34

		

		

		20

		зачет







Заочная форма

		Семестр

		Учебные занятия

		Форма промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный  зачет, экзамен



		

		в том числе

		



		

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС, в том числе экзамен

		



		

		Всего

		из них

		

		



		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КСР

		консультации

		

		



		7

		72

		8

		

		8

		

		

		52

		зачет














1. Цели освоения дисциплины

      Целями освоения дисциплины «Квантовая информация» являются: освоение студентами  общих закономерностей передачи, хранения и преобразования информации в микро- и нано-системах, подчиняющихся законам квантовой информации;  квантовых алгоритмов решения вычислительных задач и физических принципов функционирования квантовых компьютеров;  изучению различных аспектов квантовой информации, таких как меры информации и перепутанности, квантовые каналы и квантовые методы исправления ошибок; дать систематический обзор современных разработок безопасных протоколов передачи информации (квантовая криптография).

В результате изучения курса студент должен 

Знать: 

- основные понятия физики квантовой информации и квантовых вычислений; 

- свойства, отличающие квантовую информацию от классической; 

- физические и математические основы квантовых вычислений и принципов работы квантового компьютера; 

- требования для физической реализации квантового компьютера и проблемы, которые необходимо решить для его создания. 

Уметь выполнять операции с векторами в гильбертовом пространстве.

Владеть основными методами квантовых вычислений.

2.Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

Данная дисциплина входит в часть образовательной программы, формируемую участниками образовательных отношений,  и является дисциплиной  по выбору. Для успешного освоения дисциплины необходимы знания и умения, полученные в результате изучения следующих дисциплин: «Информатика», «Физика», «Электротехника», «Языки программирования», «Математический анализ», «Алгебра и геометрия», «Дискретная математика», «Математическая логика и теория алгоритмов, «Теория вероятности и математическая статистика», «Техническая защита информации», «Защита информации».    Освоение дисциплины «Квантовая информация» необходимо для последующего изучения дисциплин «Надежность информационных систем», «Информационная безопасность и защита информации»,  

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (перечень планируемых результатов обучения) .

		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций (в соответствии с ОПОП)

		Планируемые результаты обучения 

		Процедура освоения



		ОПК-1 Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности

		ИД1.ОПК-1.1.Знает основы математики, физики, вычислительной техники и программирования.

ИД2. ОПК-1.2.Умеет решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моделирования.

Ид3.ОПК-1.3.Имеет навыки теоретического и экспериментального исследования объектов профессиональной деятельности.

		Знает основы математики, физики, вычислительной техники и программирования

Умеет решать стандартные профессиональные задачи с применением естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моделирования.

Имеет навыки теоретического и экспериментального исследования объектов профессиональной деятельности

		Устный опрос, письменный опрос, доклад, реферат



		ОПК-8. Способен применять математические модели, методы и средства проектирования информационных и автоматизированных систем

		ИД1.ОПК-8.1..Знает математические алгоритмы функционирования, принципы построения, модели хранения и обработки данных распределенных информационных систем и систем поддержки принятия решений

ИД2.ОПК-8.2.Имеет навыки применения математические модели процессов и объектов при решении задач анализа и синтеза распределенных информационных систем и систем поддержки принятия решений.

ИД3.ОПК-8.3. Владеет навыками построения математических моделей для реализации успешного функционирования распределенных информационных систем и систем поддержки принятия решений

		Знает 

теоретические основы теории квантовой информации;

совокупность методов для передачи закодированной информации в квантовых состояниях

Умеет: 

решать типовые задачи и формулировать прикладные задачи в терминах теории квантовой информации ;

Моделировать на классическом компьютере цепочки квантовых логических элементов для осуществления информационного процесса.
Владеет: 

основными методами исследования, использующими теории квантовой информации

 навыками построения и компьютерной реализации алгоритмов криптографии и криптоанализа

		Устный опрос, письменный опрос, доклад, реферат





4. Объем, структура и содержание дисциплины.

4.1. Объем дисциплины составляет __2___ зачетные единицы, _72__ академических часа.

4.2. Структура дисциплины.

Очная форма

		



№

п/п

		

Разделы и темы

дисциплины 

		Семестр

		Неделя семестра

		Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)



		

		

		

		

		Лекции

		Практические занятия

		Лабораторные занятия

		Контроль самост. раб.

		

		



		

		Модуль 1. 



		1

		Логический аппарат квантовых вычислений

		7

		

		6

		12

		

		

		2

		Устный опрос Доклад Контрольная работа





		2

		Квантовые протоколы передачи информации

		

		

		4

		8

		

		

		4

		Устный опрос Доклад Контрольная работа





		

		Итого по модулю 1:

		

		

		10

		20

		

		

		6

		



		

		Модуль 2. 



		3

		Квантовые вычисления 

		

		

		6

		6

		

		

		6

		Устный опрос Доклад Контрольная работа





		4

		Квантовые компьютеры

		

		

		2

		[bookmark: _GoBack]8

		

		

		8

		Устный опрос Доклад Контрольная работа





		

		Итого по модулю 2:

		

		

		8

		14

		

		

		14

		



		

		ИТОГО:

		

		

		18

		34

		

		

		20

		зачет









		



№

п/п

		

Разделы и темы

дисциплины 

		Семестр

		Неделя семестра

		Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)



		

		

		

		

		Лекции

		Практические занятия

		Лабораторные занятия

		Контроль самост. раб.

		

		



		

		Модуль 1. 



		1

		Логический аппарат квантовых вычислений

		7

		

		2

		2

		

		

		14

		Устный опрос Доклад Контрольная работа





		2

		Квантовые протоколы передачи информации

		

		

		2

		2

		

		

		14

		Устный опрос Доклад Контрольная работа





		

		Итого по модулю 1:

		

		

		4

		4

		

		

		28

		



		

		Модуль 2. 



		3

		Квантовые вычисления 

		

		

		2

		2

		

		

		14

		Устный опрос Доклад Контрольная работа





		4

		Квантовые компьютеры

		

		

		2

		2

		

		

		14

		Устный опрос Доклад Контрольная работа





		

		Итого по модулю 2:

		

		

		4

		4

		

		

		28

		



		

		ИТОГО:

		

		

		8

		8

		

		

		56

		зачет





4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам).

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине.

Модуль1.

1.Введение Краткая история развития квантовых вычислений. 

2 Логический аппарат квантовых вычислений

Квантовые биты (кубиты) и их свойства.

 Однокубитные преобразования. 

Многокубитные системы, их описание векторами гильбертова пространства. Многокубитные преобразования.

 Элементарные наборы операторов.

Особенности квантовых вычислений. 

3 Квантовые протоколы передачи информации 

Плотное кодирование. 

Квантовая телепортация.

 Квантовые протоколы передачи секретного ключа. 

Модуль2.

 4 Квантовые вычисления 

Квантовое преобразование Фурье.

 Алгоритм Шора. 

Алгоритм Гровера. 

Коррекция ошибок в квантовых вычислениях. 

5 Квантовые компьютеры

 Требования к квантовым компьютерам. 

Устройство квантового компьютера на ионах в ловушках. 

Другие возможные реализации квантовых компьютеров: жидкостные и твердотельные квантовые компьютеры на ЯМР, компьютеры на квантовых точках.

4.3.2. Содержание лабораторно-практических занятий по дисциплине.

 7 СЕМЕСТР

		№ п/п

		№ раздела дисциплины

		
Темы практических занятий

		Время на выполнение работы, ч. Очная форма обучения

		Время на выполнение работы, ч. заочная форма обучения



		1. 

		1-2

		Квантовая информатика как наука на стыке квантовой механики и теории информации. Из истории вопроса. Физические принципы, лежащие в основе квантовой информатики.

		6

		



		
2

		3-5.

		Кубит как элементарная квантовая информационная ячейка. Логические элементы как базисные состояния кубита и принцип суперпозиции. Примеры физических систем, реализующих кубиты: спин , поляризационные состояния фотона, двухуровневая система

		4

		2



		
3

		6-8. 

		
Квантовый n-кубитовый регистр и его информационная емкость. Проекционный постулат и измерение квантовых состояний. Измерение состояния квантового регистра

		6

		1



		4

		9-11. 

		
Парадокс Эйнштейна-Подольского-Розена и физическая нелокальность. Концепция перепутывания квантовых состояний подсистем. ЭПР-пары. Неравенства Белла и эксперименты по  их верификации.  Примеры перепутанных состояний для двухкубитовых систем. Состояния Белла как максимально перепутанные состояния. Преобразование состояний Белла при изменении базиса. Меры перепутывания

		6

		1



		 5

		12-14. 

		Основные квантовые логические операции- Унитарные матрицы  и однокубитовые гейты: NOT, преобразование Адамара и другие.- Физическая реализация однокубитовых гейтов: спин в магнитном поле, фазовая пластинка, светоделитель, двухуровневая система в резонансном поле. - Необходимость двухкубитовых гейтов. Двухкубитовый гейт СNOT.

		6

		2



		
6

		6. 

		
Квантовые вычисления   - Унитарные преобразования гильбертова пространства состояний n-кубитового регистра. - Локальные логические операции и квантовое параллельное вычисление – квантовый параллелизм. 

		6

		2



		

		итого

		

		34

		8





     

 5. Образовательные технологии

В аудитории проводятся лекции и практические (семинарские) занятия. Лекционные занятия освещают концептуальные и теоретические вопросы. На них обучаемым предлагается базовый материал курса. Лекционные занятия проводятся с применением мульти-медийных средств.   Семинарские занятия проводятся с целью закрепления лекционного материала с помощью показа и разбора конкретных примеров, обсуждения проблемных вопросов, а также освоения конкретных языков и систем, а также получения навыков решения задач с использованием изученных систем. На семинарских занятиях студенты выступают с презентациями докладов, подготовленных ими по заданной теме.  

 Самостоятельная работа выполняется студентами по предлагаемым темам, в том числе выбранным для самостоятельного изучения. Некоторые из них докладываются на семинарах с последующим обсуждением студентами. Коллоквиумы проводятся с целью закрепления лекционного материала и контроля знаний обучающихся. Консультации по курсу учебным планом не регламентируются. Они проводятся в форме ответов на вопросы студентов и обсуждений.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Список тем для изучения

1. Использование формализма Дирака для представления векторов и операторов. Соотношение полноты в гильбертовом пространстве. 

2. Спектральное разложение эрмитова оператора. Свойства собственных чисел и собственных векторов. 

3. Классическое и квантовое описание статистического эксперимента, их сходство и отличия.

 4. Матрица плотности. Классическое и квантовое чистое состояние. Вектор состояния.

 5. Определение и свойства проекционного оператора. Разложение единицы (спектральная мера).

 6. Спектральное разложение эрмитова оператора в терминах проекторов на собственные под- пространства. 

7. Статистический постулат Борна-фон Неймана. Математическое ожидание и распределение вероятностей квантовой наблюдаемой. 

8. Пространство состояний q-бита. Шар Блоха. Векторы чистых состояний. 

9. Свойства матриц Паули. Наблюдаемая «проекция спина». 

10. Функции от эрмитова оператора. Совместимые наблюдаемые. 

11. Соотношение неопределенностей. 

12. Проекционный постулат фон Неймана-Людерса. Изменение квантового состояния в результате измерения. Апостериорное состояние. 

13. Определение и свойства унитарного оператора. Динамический постулат квантовой механики. Уравнение Шредингера. 

14. Состояния составной квантовой системы. Тензорное произведение векторов, матриц и операторов. 

15. Пространство состояний системы из n q-битов. Одно- и двух- q-битные операции. 

16. Сцепленное (запутанное) состояние. Разложение Шмидта. 

17. Протокол сверхплотного кодирования. 

18. Протокол телепортации квантового состояния. 

19. Протокол ВВ84 квантового распределения секретного ключа. 

20. Алгоритм Дойча.

21. Алгоритм Саймона. 

22. Алгоритм Гровера.



7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

7.1. Типовые контрольные задания

Приблизительные вопросы для контрольной работы или зачета.

 1. Бра- и кет-вектора. Операторы, унитарные операторы. 

2. Кубиты и квантовые гейты. 

3. Операторы Адамара, Уолша-Адамара, NOT, CNOT, управляемого обмена. 

4. Квантовый параллелизм. 

5. Квантовые схемы. 

6. Плотное кодирование. 

7. Квантовая телепортация. 

8. Протокол передачи ключа. 

9. Квантовое преоразование Фурье. 

10. Алгоритм Шора. 

11. Алгоритм Гровера. 

12. Декогеренция квантовых состояний. 

13. Источники ошибок в квантовых вычислениях. Алгоритмы коррекции ошибок.

 14. Требования к квантовым компьютерам. 

15. Устройство квантового компьютера на ионах в ловушках. 

7.2. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего контроля - __50__% и промежуточного контроля - __50___%.

Текущий контроль по дисциплине включает:

- посещение занятий - _10__ баллов,

- участие на практических занятиях - 30__ баллов,

- выполнение лабораторных заданий - ___баллов, 

- выполнение домашних (аудиторных) контрольных работ - _10__ баллов.

Промежуточный контроль по дисциплине включает:

- устный опрос - _20__ баллов,

- письменная контрольная работа -  __20__ баллов,

- тестирование - __10_ баллов.

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины.

а) основная литература:



1. Квантовая информация и квантовые вычисления : [в 2-х т.]. Т.1 / пер. с англ. Т.С.Нечаевой под науч. ред. С.С.Епифанова и С.Г.Новокшонова. - М.; Ижевск : НИЦ "Регуляр. и хаотич. динамика"; Изд-во Ин-та компьют. исслед., 2008. - 462 с. - ISBN 978-5-93972-651-1 : 200-00.

2. Прескилл, Джон. Квантовая информация и квантовые вычисления : [в 2-х т.]. Т.2 / пер. с англ. Т. С. Нечаевой; под науч. ред. С. Г. Новокшонова. - М.; Ижевск : НИЦ "Регуляр. и хаотич. динамика"; Изд-во Ижев. ин-та компьют. исслед., 2011. - 311 с. - Библиогр.: с. 202-203. - Библиогр. в конце прил. - ISBN 978-5-4344-0030-5 : 210-00. 

3. Имре, Шандор. Квантовые вычисления и связь. Инженерный подход / пер. с англ. А.А.Калачёва, Т.Г.Митрофановой, С.В.Петрушкина, В.В.Самарцева; под ред. В.В.Самарцева. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2008. - 319 с. - Библиогр.: с. 306-315. - ISBN 978-5-9221-0993-2 : 431-97. 

4. Чивилихин С.А. Квантовая информатика [Электронный ресурс] : учебное пособие / С.А. Чивилихин. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Университет ИТМО, 2009. — 80 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/66501.html 

5. Ильичев Е.В. Квантовая информатика и квантовые биты на основе сверхпроводниковых джозефсоновских структур [Электронный ресурс] : учебник / Е.В. Ильичев, Я.С. Гринберг. — Электрон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2013. — 170 c. — 978-5-7782-2287-8. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45122.html 

б) дополнительная литература:

1. Брайан Клегг Квантовая теория [Электронный ресурс] / Клегг Брайан. — Электрон. текстовые данные. — М. : РИПОЛ классик, 2014. — 160 c. — 978-5-386-07920-8. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/71429.html 

2. Квантовая информатика. Лабораторный практикум [Электронный ресурс] : учебное пособие / Ю.Т. Мазуренко [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Университет ИТМО, 2009. — 59 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/66500.html

3. Стин, Эндрю. Квантовые вычисления : пер. с англ. - Ижевск : Регуляр. и хаотич. динамика, 2000. - 111 с. - ISBN 5-93972-023-4 : 0-0.

4. Яковлев В.П., Кондрашин М.П. Элементы квантовой информатики. – М.: МИФИ, 2004. – 80с

5. Нильсен М., Чанг И. Квантовые вычисления и квантовая информация: Пер. с англ. – М.: Мир, 2006г. – 824с.

6. Боумейстер Д., Экерт А., Цайлингер А. Физика квантовой информации. – М.: Постмаркет, 2002. - 376 с.

7. Холево А.С. Введение в квантовую теорию информации. – М.: МЦНМО, 2002. - 228 с.

8. А. С. Холево, Квантовые системы, каналы, информация. МЦНМО 2010.

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины.

1. eLIBRARY.RU[Электронный ресурс]: электронная библиотека / Науч. электрон. б-ка. –– Москва, 1999 – . Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp (дата обращения: 01.09.2018). – Яз. рус., англ.

2. Moodle[Электронный ресурс]: система виртуального обучением: [база данных] / Даг. гос. ун-т. – Махачкала, г. – Доступ из сети ДГУ или, после регистрации из сети ун-та, из любой точки, имеющей доступ в интернет. – URL: http://moodle.dgu.ru/(датаобращения: 22.08.2018).

3.  Электронный каталог НБ ДГУ[Электронный ресурс]: база данных содержит сведения о всех видах литературы, поступающих в фонд НБ ДГУ/Дагестанский гос. ун-т. – Махачкала, 2010 – Режим доступа: http://elib.dgu.ru, свободный (дата обращения: 21.09.2018).

4. Сайт кафедры http://iit.dgu.ru/ (дата обращения 15.09.2018)

5. Национальный Открытый Университет «ИНТУИТ» – http://www.intuit.ru/(дата обращения 15.09.2018)

6. Интернет-энциклопедия «Википедия». – https://ru.wikipedia.org/(дата обращения 15.09.2018)

7. Учебные курсы — Кафедра теоретической физики – МФТИ http://theorphys.mipt.ru/courses/stat-eko/part1_a5-arpe0hsla66.pd/ (дата обращения 20.09.2018)



10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины.

Дисциплина рассматривает математические абстракции, помогающие качественно и количественно описывать сложные системы, но в отрыве от практических навыков пользу математических абстракций невозможно осознать и почувствовать их практическую значимость.

      Для более полного понимания целей, задач и практических результатов теории систем следует:

1) Ознакомиться с дополнительной литературой, особенно с трудами основоположников.

2) Ознакомиться, хотя бы поверхностно, с другими подходами к построению систем (см. доп. литературу).

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем.

Предусмотрено использование электронной почты для связи студентов с преподавателями.  

Программное обеспечение для лекций: MS PowerPoint (MS PowerPoint Viewer), Adobe Acrobat Reader, средство просмотра изображений, табличный процессор.  

 Программное обеспечение практической работы компьютерном классе: Linux, MS PowerPoint (MS PowerPoint Viewer), Adobe Acrobat Reader, средство просмотра изображений, Интернет, E-mail.

Программные продукты



· Операционная система: Windows7

·  Microsoft office.

· Программные средства сжатия данных. . WinRAR. WinArj. WinZip.

http://www.dgu.ru

http://ru.wikipedia.org/wiki/Википедия

http://www.chaynikam.info/foto.html Компьютер для «чайников»

http://urist.fatal.ru/Book/Glava8/Glava8.htm Электронные презентации

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине.

Реализация учебной дисциплины требует наличия типовой учебной аудитории с возможностью подключения технических средств. Учебная аудитория должна иметь следующее оборудование:  

· Компьютер, медиа-проектор, экран. 

· Программное обеспечение для демонстрации слайд-презентаций.
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