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1. Общие положения

1.1. Цели дисциплины

Целью освоения дисциплины «Квантовая информатика» является углубленное понимание1.
закономерностей передачи, хранения и преобразования информации в микро- и наносистемах,
подчиняющихся  законам  квантовой  механики.  Освоение  новых  возможностей  квантовых
информационных  технологий,  принципов  оптимального,  помехоустойчивого  кодирования  и
декодирования  классической  и  квантовой  информации  с  использованием  различных
дополнительных  ресурсов.

1.2. Задачи дисциплины

Знакомство с фундаментальными принципами квантовой информатики.1.
Изучение квантовых вычислений и физической реализации квантовых компьютеров.2.
Знакомство с понятиями квантовой информации.3.

2. Место дисциплины в структуре ОПОП

Блок дисциплин: Б1. Дисциплины (модули).
Часть блока дисциплин: Часть, формируемая участниками образовательных отношений.
Модуль дисциплин: Модуль направленности (профиля) (major).
Индекс дисциплины: Б1.В.2.17.
Реализуется  с  применением  электронного  обучения,  дистанционных  образовательных

технологий.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с
индикаторами достижения компетенций

Процесс  изучения  дисциплины  направлен  на  формирование  следующих  компетенций  в
соответствии с ФГОС ВО и основной образовательной программой (таблица 3.1):

Таблица 3.1 – Компетенции и индикаторы их достижения

Компетенция Индикаторы достижения
компетенции

Планируемые результаты обучения по
дисциплине

Универсальные компетенции
- - -

Общепрофессиональные компетенции
ОПК-4. Способен
использовать
современные
информационные
технологии и
программное
обеспечение при
решении задач
профессиональной
деятельности,
соблюдая требования
информационной
безопасности

ОПК-4.1. Знает приемы,
способы и методы
применения
вычислительной техники
при выполнении функции
сбора, хранения, обработки,
передачи и использования
данных

Студент должен знать приемы, способы и
методы применения вычислительной
техники основанной на принципах
квантовой информатики при выполнении
функции сбора, хранения, обработки,
передачи и использования данных

ОПК-4.2. Умеет работать с
информацией в глобальных
компьютерных сетях

Студент должен уметь работать с
информацией по тематике квантовые
вычисления в глобальных компьютерных
сетях

ОПК-4.3. Владеет
практическими навыками
решения задач
профессиональной
деятельности с
использованием
информационных
технологий

Студент должен владеть практическими
навыками решения задач
профессиональной деятельности с
использованием информационных
технологий на базе квантовой
информатики
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Профессиональные компетенции
ПКР-1. Способен к
анализу поставленной
задачи исследований в
области фотоники и
оптоинформатики

ПКР-1.1. Проводит поиск
научно-технической
информации для
определения комплекса
требований к
разрабатываемому оптико-
электронному прибору.

Студент способен проводить поиск
научно-технической информации для
определения комплекса требований к
разрабатываемому оптико-электронному
прибору в области квантовой информатики

ПКР-1.2. Производит анализ
исходных требований к
параметрам
разрабатываемого оптико-
электронного прибора.

Студент способен производить анализ
исходных требований к параметрам
разрабатываемого оптико-электронного
прибора в области квантовой информатики

ПКР-1.3. Уточняет и
корректирует требования к
параметрам
разрабатываемого оптико-
электронного прибора.

Студент способен уточнить и
скорректировать требования к параметрам
разрабатываемого оптико-электронного
прибора в области квантовой информатики

ПКР-1.4. Согласует
технические требования к
параметрам
разрабатываемого изделия и
прибора, сроки выполнения
этапов разработки, перечня
и объема документации.

Студент способен согласовать технические
требования к параметрам
разрабатываемого изделия и прибора в
области квантовых вычислений

4. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических часов,
выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем

и на самостоятельную работу обучающихся

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 академических часов.
Распределение трудоемкости дисциплины по видам учебной деятельности представлено в

таблице 4.1.
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины по видам учебной деятельности

Виды учебной деятельности Всего
часов

Семестры
8 семестр

Контактная аудиторная работа обучающихся с преподавателем, всего 52 52
Лекционные занятия 18 18
Практические занятия 18 18
Лабораторные занятия 16 16
Самостоятельная работа обучающихся, в т.ч. контактная
внеаудиторная работа обучающихся с преподавателем, всего

56 56

Подготовка к тестированию 40 40
Подготовка к лабораторной работе, написание отчета 16 16
Подготовка и сдача экзамена 36 36

Общая трудоемкость (в часах) 144 144
Общая трудоемкость (в з.е.) 4 4

5. Структура и содержание дисциплины

5.1. Разделы (темы) дисциплины и виды учебной деятельности

Структура дисциплины по разделам (темам) и видам учебной деятельности приведена в
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таблице 5.1.
Таблица 5.1 – Разделы (темы) дисциплины и виды учебной деятельности

Названия разделов (тем)
дисциплины

Лек.
зан., ч

Прак.
зан., ч

Лаб.
раб.

Сам.
раб., ч

Всего часов
(без

экзамена)

Формируемые
компетенции

8 семестр
1 Фундаментальные принципы
квантовой информатики

8 8 - 16 32 ОПК-4, ПКР-1

2 Квантовые вычисления 8 6 16 28 58 ОПК-4, ПКР-1
3 Квантовая информация 2 4 - 12 18 ОПК-4, ПКР-1

Итого за семестр 18 18 16 56 108
Итого 18 18 16 56 108

5.2. Содержание разделов (тем) дисциплины

Содержание разделов (тем) дисциплины (в т.ч. по лекциям) приведено в таблице 5.2.
Таблица 5.2 – Содержание разделов (тем) дисциплины (в т.ч. по лекциям)

Названия разделов
(тем) дисциплины

Содержание разделов (тем)
дисциплины (в т.ч. по лекциям)

Трудоемкость
(лекционные
занятия), ч

Формируемые
компетенции

8 семестр
1 Фундаментальные
принципы квантовой
информатики

Введение в квантовую
информатику: квантовые биты,
квантовые вычисления,
алгоритмы.

4 ОПК-4, ПКР-1

Введение в квантовую механику:
линейная алгебра, постулаты,
оператор плотности.

2 ОПК-4, ПКР-1

Введение в информатику:
вычислительные модели, анализ
вычислительных задач.

2 ОПК-4, ПКР-1

Итого 8
2 Квантовые
вычисления

Квантовые схемы 2 ОПК-4, ПКР-1
Квантовые алгоритмы:
преобразование Фурье, алгоритмы
посика

2 ОПК-4, ПКР-1

Квантовые компьютеры:
физическая реализация

4 ОПК-4, ПКР-1

Итого 8
3 Квантовая
информация

Энтропия и информация 2 ОПК-4, ПКР-1
Итого 2

Итого за семестр 18
Итого 18

5.3. Практические занятия (семинары)

Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 5.3.
Таблица 5.3. – Наименование практических занятий (семинаров)

Названия разделов
(тем) дисциплины

Наименование практических занятий
(семинаров)

Трудоемкость,
ч

Формируемые
компетенции

8 семестр
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1 Фундаментальные
принципы квантовой
информатики

Алгоритмы и проблема сложности в
вычислительной математике
Квантово-механические основания
информатики

4 ОПК-4, ПКР-1

Гильбертово пространство.
Унитарные преобразования и
эволюция состояний
Суперпозиция и сцеплённость
квантовых состояний
Когерентность квантовых состояний
и её распад (декогерентизация)

4 ОПК-4, ПКР-1

Итого 8
2 Квантовые
вычисления

Квантовый процессор. Кубит. N-
разрядный квантовый регистр
Одно- и двухкубитные
преобразования. Квантовый вентиль
Квантовый параллелизм

4 ОПК-4, ПКР-1

Вычисления как управляемая
эволюция состояния квантового
регистра
Квантовые алгоритмы: Поисковый
алгоритм Гровера; Алгоритм
факторизации Шора

2 ОПК-4, ПКР-1

Итого 6
3 Квантовая
информация

Квантовое кодирование и сжатие
данных в квантовом канале.
Квантовая телепортация.
Квантовая криптография:
Стандартные криптосистемы.
Квантовое распределение ключа

4 ОПК-4, ПКР-1

Итого 4
Итого за семестр 18

Итого 18

5.4. Лабораторные занятия

Наименование лабораторных работ приведено в таблице 5.4.
Таблица 5.4 – Наименование лабораторных работ

Названия разделов
(тем) дисциплины

Наименование лабораторных
работ Трудоемкость, ч Формируемые

компетенции
8 семестр

2 Квантовые
вычисления

Базовые квантовые алгоритмы 4 ОПК-4, ПКР-1
Однокубитовые квантовые схемы 4 ОПК-4, ПКР-1
Двухкубитовые квантовые схемы 4 ОПК-4, ПКР-1
Алгоритм Гровера 4 ОПК-4, ПКР-1

Итого 16
Итого за семестр 16

Итого 16

5.5. Курсовой проект / курсовая работа

Не предусмотрено учебным планом
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5.6. Самостоятельная работа

Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в
таблице 5.6.

Таблица 5.6. – Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции

Названия разделов
(тем) дисциплины

Виды
самостоятельной

работы

Трудоемкость,
ч

Формируемые
компетенции

Формы
контроля

8 семестр
1 Фундаментальные
принципы квантовой
информатики

Подготовка к
тестированию

16 ОПК-4, ПКР-1 Тестирование

Итого 16
2 Квантовые
вычисления

Подготовка к
тестированию

12 ОПК-4, ПКР-1 Тестирование

Подготовка к
лабораторной работе,
написание отчета

16 ОПК-4, ПКР-1 Лабораторная
работа

Итого 28
3 Квантовая
информация

Подготовка к
тестированию

12 ОПК-4, ПКР-1 Тестирование

Итого 12
Итого за семестр 56

Подготовка и сдача
экзамена

36 Экзамен

Итого 92

5.7. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины,
и видов учебной деятельности

Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  учебной
деятельности представлено в таблице 5.7.

Таблица 5.7 – Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов
занятий

Формируемые
компетенции

Виды учебной деятельности
Формы контроляЛек.

зан.
Прак.
зан.

Лаб.
раб.

Сам.
раб.

ОПК-4 + + + + Лабораторная работа,
Тестирование, Экзамен

ПКР-1 + + + + Лабораторная работа,
Тестирование, Экзамен

6. Рейтинговая система для оценки успеваемости обучающихся

6.1. Балльные оценки для форм контроля

Балльные оценки для форм контроля представлены в таблице 6.1.
Таблица 6.1 – Балльные оценки

Формы контроля
Максимальный

балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный балл
за период между
2КТ и на конец

семестра

Всего за
семестр

8 семестр
Лабораторная работа 10 20 20 50
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Тестирование 10 5 5 20
Экзамен 30
Итого максимум за
период

20 25 25 100

Нарастающим итогом 20 45 70 100

6.2. Пересчет баллов в оценки за текущий контроль

Пересчет баллов в оценки за текущий контроль представлен в таблице 6.2.
Таблица 6.2 – Пересчет баллов в оценки за текущий контроль

Баллы на дату текущего контроля Оценка
≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату ТК 5
От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату ТК 4
От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату ТК 3
< 60% от максимальной суммы баллов на дату ТК 2

6.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице
6.3.

Таблица 6.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

Оценка
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 – 100 A (отлично)
4 (хорошо) (зачтено) 85 – 89 B (очень хорошо)

75 – 84 C (хорошо)
70 – 74 D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено) 65 – 69
60 – 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не зачтено) Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1. Основная литература

Шень, А. Х. Классические и квантовые вычисления/ : учебное пособие / А. Х. Шень, М.1.
Н. Вялый. — 2-е изд. — Москва : ИНТУИТ, 2016. — 273 с. — Текст : электронный // Лань :
электронно-библиотечная  система.  [Электронный  ресурс]:  —  Режим  доступа:
https://e.lanbook.com/book/100617.

Моргунов, Р. Б. Физические основы квантовых вычислений : учебное пособие / Р. Б.2.
Моргунов,  О.  В.  Коплак,  О.  С.  Дмитриев.  —  Тамбов  :  ТГТУ,  2017.  —  98  с.  —  ISBN
978-5-8265-1690-4.  —  Текст  :  электронный  //  Лань  :  электронно-библиотечная  система.
[Электронный  ресурс]:  —  Режим  доступа:  https://e.lanbook.com/book/319688.

Чивилихин, С. А. Квантовая информатика : учебное пособие / С. А. Чивилихин. — Санкт-3.
Петербург : НИУ ИТМО, 2009. — 80 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная
система. [Электронный ресурс]: — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/40805.

7.2. Дополнительная литература

Байков, Ю. А. Квантовая механика : учебное пособие / Ю. А. Байков, В. М. Кузнецов. —1.
3-е изд. — Москва : Лаборатория знаний, 2020. — 294 с. — ISBN 978-5-00101-856-8. — Текст :
электронный  //  Лань  :  электронно-библиотечная  система.  [Электронный  ресурс]:  —  Режим
доступа: https://e.lanbook.com/book/151548.
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Гузик,  В.  Ф.  Основы  теории  построения  квантовых  компьютеров  и  моделирование2.
квантовых алгоритмов : монография / В. Ф. Гузик. — Ростов-на-Дону : ЮФУ, 2018. — 287 с. —
ISBN 978-5-9275-3232-2.  — Текст  :  электронный //  Лань :  электронно-библиотечная  система.
[Электронный ресурс]: — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/141125.

7.3. Учебно-методические пособия

7.3.1. Обязательные учебно-методические пособия

Квантовая информатика лабораторный практикум : учебное пособие / Ю. Т. Мазуренко,1.
С. А. Чивилихин, А. И. Трифанов, В. В. Орлов. — Санкт-Петербург : НИУ ИТМО, 2009. — 58
с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. [Электронный ресурс]: —
Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/40806.

Волновая  и  квантовая  оптика:  Учебно-методическое  пособие  по  аудиторным2.
практическим  занятиям  и  самостоятельной  работе  /  Л.  В.  Орловская,  Е.  В.  Иванова,  А.  В.
О р л о в с к а я  -  2 0 1 8 .  1 2 7  с .  [ Э л е к т р о н н ы й  р е с у р с ] :  —  Р е ж и м  д о с т у п а :
https://edu.tusur.ru/publications/7694.

7.3.2. Учебно-методические пособия для лиц
с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся
из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предоставляются в формах,
адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации.

Для лиц с нарушениями зрения:
– в форме электронного документа;
– в печатной форме увеличенным шрифтом.
Для лиц с нарушениями слуха:
– в форме электронного документа;
– в печатной форме.
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
– в форме электронного документа;
– в печатной форме.

7.4. Современные профессиональные базы данных
и информационные справочные системы

При изучении дисциплины рекомендуется  обращаться  к  современным базам данных,1.
информационно-справочным  и  поисковым  системам,  к  которым  у  ТУСУРа  открыт  доступ:
https://lib.tusur.ru/ru/resursy/bazy-dannyh.

8. Материально-техническое и программное обеспечение дисциплины

8.1. Материально-техническое и программное обеспечение для лекционных занятий

Для проведения занятий лекционного типа,  групповых и индивидуальных консультаций,
текущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория с достаточным
количеством посадочных мест для учебной группы, оборудованная доской и стандартной учебной
мебелью. Имеются мультимедийное оборудование и учебно-наглядные пособия, обеспечивающие
тематические иллюстрации по лекционным разделам дисциплины.

8.2. Материально-техническое и программное обеспечение для практических занятий

Компьютерная лаборатория: учебная аудитория для проведения занятий практического типа,
учебная  аудитория  для  проведения  занятий  лабораторного  типа;  634034,  Томская  область,  г.
Томск, Вершинина улица, д. 47, 511 ауд.

Описание имеющегося оборудования:
- Коммутатор 3COM OFFICE CONNECT;
- Доска 3-х элементная;
- Шкаф - 2 шт.;
- Шкаф для одежды;
- Тумба выкатная - 2 шт.;
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- Тумба;
- Комплект специализированной учебной мебели;
- Рабочее место преподавателя.
Программное обеспечение:
- OpenOffice;
- Ubuntu 11;

8.3. Материально-техническое и программное обеспечение для лабораторных работ

Компьютерная лаборатория: учебная аудитория для проведения занятий практического типа,
учебная  аудитория  для  проведения  занятий  лабораторного  типа;  634034,  Томская  область,  г.
Томск, Вершинина улица, д. 47, 511 ауд.

Описание имеющегося оборудования:
- Коммутатор 3COM OFFICE CONNECT;
- Доска 3-х элементная;
- Шкаф - 2 шт.;
- Шкаф для одежды;
- Тумба выкатная - 2 шт.;
- Тумба;
- Комплект специализированной учебной мебели;
- Рабочее место преподавателя.
Программное обеспечение:
- OpenOffice;
- Ubuntu 11;

8.4. Материально-техническое и программное обеспечение для самостоятельной работы

Для самостоятельной работы используются  учебные аудитории (компьютерные классы),
расположенные по адресам:

- 634050, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, д. 40, 233 ауд.;
- 634045, Томская область, г. Томск, ул. Красноармейская, д. 146, 209 ауд.;
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 126 ауд.;
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 207 ауд.
Описание имеющегося оборудования:
- учебная мебель;
- компьютеры;
-  компьютеры  подключены  к  сети  «Интернет»  и  обеспечивают  доступ  в  электронную

информационно-образовательную среду ТУСУРа.
Перечень программного обеспечения:
- Microsoft Windows;
- OpenOffice;
- Kaspersky Endpoint Security 10 для Windows;
- 7-Zip;
- Google Chrome.

8.5. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов

Освоение дисциплины лицами с ограниченными возможностями здоровья и инвалидами
осуществляется с использованием средств обучения общего и специального назначения.

При  занятиях  с  обучающимися  с  нарушениями  слуха  предусмотрено  использование
звукоусиливающей  аппаратуры,  мультимедийных  средств  и  других  технических  средств
приема/передачи учебной информации в доступных формах, мобильной системы преподавания
для обучающихся с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная аудитория, в
которой занимаются обучающиеся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой,
аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой.

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрения  предусмотрено использование в

78101



Проверено в генераторе 10

лекционных  и  учебных  аудиториях  возможности  просмотра  удаленных  объектов  (например,
текста  на  доске  или  слайда  на  экране)  при  помощи  видеоувеличителей  для  комфортного
просмотра.

При  занятиях  с  обучающимися  с  нарушениями  опорно-двигательного  аппарата
используются  альтернативные  устройства  ввода  информации  и  другие  технические  средства
приема/передачи учебной информации в доступных формах, мобильной системы обучения для
людей с инвалидностью.

9. Оценочные материалы и методические рекомендации по организации изучения
дисциплины

9.1. Содержание оценочных материалов для текущего контроля
и промежуточной аттестации

Для оценки степени сформированности и уровня освоения закрепленных за дисциплиной
компетенций используются оценочные материалы, представленные в таблице 9.1.

Таблица 9.1 – Формы контроля и оценочные материалы
Названия разделов (тем)

дисциплины
Формируемые
компетенции Формы контроля Оценочные материалы (ОМ)

1 Фундаментальные
принципы квантовой
информатики

ОПК-4, ПКР-1 Тестирование Примерный перечень
тестовых заданий

Экзамен Перечень экзаменационных
вопросов

2 Квантовые вычисления ОПК-4, ПКР-1 Лабораторная
работа

Темы лабораторных работ

Тестирование Примерный перечень
тестовых заданий

Экзамен Перечень экзаменационных
вопросов

3 Квантовая информация ОПК-4, ПКР-1 Тестирование Примерный перечень
тестовых заданий

Экзамен Перечень экзаменационных
вопросов

Шкала  оценки  сформированности  отдельных  планируемых  результатов  обучения  по
дисциплине  приведена  в  таблице  9.2.

Таблица 9.2  –  Шкала  оценки сформированности планируемых результатов  обучения по
дисциплине

Оценка Баллы за ОМ
Формулировка требований к степени сформированности

планируемых результатов обучения
знать уметь владеть

2
(неудовлетворительно)

< 60% от
максимальной
суммы баллов

отсутствие знаний
или фрагментарные

знания

отсутствие
умений или

частично
освоенное

умение

отсутствие
навыков или

фрагментарные
применение

навыков
3

(удовлетворительно)
от 60% до

69% от
максимальной
суммы баллов

общие, но не
структурированные

знания

в целом успешно,
но не

систематически
осуществляемое

умение

в целом
успешное, но не
систематическое

применение
навыков
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4 (хорошо) от 70% до
89% от

максимальной
суммы баллов

сформированные,
но содержащие

отдельные
проблемы знания

в целом
успешное, но
содержащие
отдельные

пробелы умение

в целом
успешное, но
содержащие
отдельные
пробелы

применение
навыков

5 (отлично) ≥ 90% от
максимальной
суммы баллов

сформированные
систематические

знания

сформированное
умение

успешное и
систематическое

применение
навыков

Шкала комплексной оценки сформированности компетенций приведена в таблице 9.3.
Таблица 9.3 – Шкала комплексной оценки сформированности компетенций

Оценка Формулировка требований к степени компетенции
2

(неудовлетворительно)
Не имеет необходимых представлений о проверяемом материале
или
Знать на уровне ориентирования, представлений. Обучающийся знает
основные признаки или термины изучаемого элемента содержания, их
отнесенность к определенной науке, отрасли или объектам, узнает в
текстах, изображениях или схемах и знает, к каким источникам нужно
обращаться для более детального его усвоения.

3
(удовлетворительно)

Знать и уметь на репродуктивном уровне. Обучающихся знает
изученный элемент содержания репродуктивно: произвольно
воспроизводит свои знания устно, письменно или в демонстрируемых
действиях.

4 (хорошо) Знать, уметь, владеть на аналитическом уровне. Зная на
репродуктивном уровне, указывать на особенности и взаимосвязи
изученных объектов, на их достоинства, ограничения, историю и
перспективы развития и особенности для разных объектов усвоения.

5 (отлично) Знать, уметь, владеть на системном уровне. Обучающийся знает
изученный элемент содержания системно, произвольно и доказательно
воспроизводит свои знания устно, письменно или в демонстрируемых
действиях, учитывая и указывая связи и зависимости между этим
элементом и другими элементами содержания дисциплины, его
значимость в содержании дисциплины.

9.1.1. Примерный перечень тестовых заданий

Модель квантовых вычислений эффективнее, чем модель двоичных?1.
а. Да, кванты позволяют выполнять операции быстрее.
б. Нет, кванты хорошо подходят только для определённых задач.
Главное отличие квантового компьютера от обычного — он работает с помощью кубитов.2.
А чем кубит отличается от классического бита?
в. Кубит находится в состоянии суперпозиции.
г. Кубит работает в троичной системе: ноль, единица, время.
д. Кубит находится в состоянии памяти: хранит все совершённые операции с нулями и
единицами.
Если  кубит  находится  в  состоянии  суперпозиции,  то  как  будут  между  собой3.
взаимодействовать несколько кубитов? 
е. Они будут проводить вычисления независимо друг от друга.
ё. Вся система будет находиться в состоянии суперпозиции. 
В компьютерах биты реализованы с помощью транзисторов. Кубитам же нужна другая4.
аппаратная часть — квантовый объект. Как он устроен?
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ж. Объект удерживают кванты, и в течение некоторого времени на нём выполняются
операции.
з. В объекте находятся два кванта, которым задаёт значение оператор.
и.  Объект  вращается  вокруг  оси,  создаёт  гравитацию  и  производит  вероятностные
вычисления.
С какой целью кванты «удерживаются» для вычислений в специальных объектах?5.
к. Для вычислений подходят только определённые кванты.
л. На кванты влияет практически всё вокруг, поэтому они нестабильны.
м. В квантовом компьютере образуется антиматерия, которая сталкивается с обычной
материей и исчезает.
Один  из  способов  измерить  мощность  квантового  компьютера  —  это  достигнуть6.
«квантового превосходства»,  когда устройство может решить проблему,  недоступную
обычному компьютеру. Прецеденты уже были?
н. Да, но есть нюансы.
о. Ещё нет и не скоро будут.
Будет  ли  дискредитирована  современная  криптография  в  случае  изобретения7.
полноценного квантового компьютера?
п. Нет, такого не будет.
р. Да, такое может быть.
Квантовые вычисления можно делать даже на домашнем ноутбуке?8.
с. Да, можно.
т. Не получится — слишком разные системы.
Квантовые компьютеры прямо сейчас объединяют в сети: они могут передавать друг9.
другу квантовую информацию на расстоянии?
у. Всё так, только передают не квантовые единицы информации, а двоичные.
ф. Таких систем ещё нет.
Если квантовые компьютеры работают с вероятностями, то в них не бывает ошибок,10.
верно?
х. Да, ошибок нет, потому что можно копировать информацию с помощью квантов и
отслеживать их изменения.
ц. Нет, ошибки возможны, потому что кванты устойчивы только в логических блоках.
 

9.1.2. Перечень экзаменационных вопросов

Кубит. Геометрическое представление состояния кубита. Чистые и смешанные состояния1.
кубита. Степень чистоты и степень совпадения квантового состояния.
Перепутанные, факторизованные и сепарабельные состояния двух кубитов. Разложение2.
Шмидта. Необходимые и достаточные условия сепарабельности. Меры перепутанности
Двухкубитовые  вентили.  Условные  преобразования.  Представление  двухкубитового3.
оператора  CU  через  последовательность  четырёх  однокубитовых  вентилей  и  двух
вентилей CNOT.
Теорема об универсальном наборе квантовых вентилей4.
Основные модели квантовых каналов и представление Крауса.5.
Проекционные и POVM-измерения6.
Сетевая модель квантовых вычислений и основные элементы квантового компьютера.7.
Алгоритм Дойча.8.
Алгоритм Гровера.9.
Квантовое преобразование Фурье.10.
Квантовый алгоритм нахождения периода функции.11.
Квантовая телепортация.12.
Однонаправленные квантовые вычисления и кластерные состояния.13.
Декогерентность. Квантовые коды исправления ошибок.14.
Квантовый код, исправляющий амплитудные или фазовые ошибки, с тремя кубитами15.
Девятикубитовый код Шора.16.
Устойчивое к сбоям вычисление. Пороговая теорема.17.
Условия, необходимые для выполнения квантовых вычислений18.
Жидкостный ЯМР-квантовый компьютер.19.
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Твердотельный ЯМР-квантовый компьютер.20.
Квантовые вычисления на ионах в ловушках.21.
Линейный оптический квантовый компьютер.22.

9.1.3. Темы лабораторных работ

Базовые квантовые алгоритмы1.
Однокубитовые квантовые схемы2.
Двухкубитовые квантовые схемы3.
Алгоритм Гровера4.

9.2. Методические рекомендации

Учебный  материал  излагается  в  форме,  предполагающей  самостоятельное  мышление
студентов, самообразование. При этом самостоятельная работа студентов играет решающую роль
в ходе всего учебного процесса.

Начать изучение дисциплины необходимо со знакомства с рабочей программой, списком
учебно-методического и программного обеспечения. Самостоятельная работа студента включает
работу  с  учебными  материалами,  выполнение  контрольных  мероприятий,  предусмотренных
учебным планом.

В процессе изучения дисциплины для лучшего освоения материала необходимо регулярно
обращаться  к  рекомендуемой  литературе  и  источникам,  указанным  в  учебных  материалах;
пользоваться  через  кабинет  студента  на  сайте  Университета  образовательными  ресурсами
электронно-библиотечной системы, а также общедоступными интернет-порталами, содержащими
научно-популярные  и  специализированные  материалы,  посвященные  различным  аспектам
учебной  дисциплины.

При самостоятельном изучении тем следуйте рекомендациям:
–  чтение  или  просмотр  материала  осуществляйте  со  скоростью,  достаточной  для

индивидуального  понимания  и  освоения  материала,  выделяя  основные  идеи;  на  основании
изученного составить тезисы. Освоив материал, попытаться соотнести теорию с примерами из
практики;

– если в тексте встречаются незнакомые или малознакомые термины, следует выяснить их
значение для понимания дальнейшего материала;

– осмысливайте прочитанное и изученное, отвечайте на предложенные вопросы.
Студенты могут получать индивидуальные консультации, в т.ч. с использованием средств

телекоммуникации.
По  дисциплине  могут  проводиться  дополнительные  занятия,  в  т.ч.  в  форме  вебинаров.

Расписание  вебинаров  и  записи  вебинаров  публикуются  в  электронном курсе  /  электронном
журнале по дисциплине.

9.3. Требования к оценочным материалам для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов

Для  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  и  инвалидов  предусмотрены
дополнительные  оценочные  материалы,  перечень  которых  указан  в  таблице  9.4.

Таблица  9.4  –  Дополнительные  материалы  оценивания  для  лиц  с  ограниченными
возможностями  здоровья  и  инвалидов

Категории обучающихся Виды дополнительных оценочных
материалов

Формы контроля и оценки
результатов обучения

С нарушениями слуха Тесты, письменные
самостоятельные работы, вопросы

к зачету, контрольные работы

Преимущественно письменная
проверка

С нарушениями зрения Собеседование по вопросам к
зачету, опрос по терминам

Преимущественно устная
проверка (индивидуально)

С нарушениями опорно-
двигательного аппарата

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные
самостоятельные работы, вопросы

к зачету

Преимущественно
дистанционными методами
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С ограничениями по
общемедицинским

показаниям

Тесты, письменные
самостоятельные работы, вопросы

к зачету, контрольные работы,
устные ответы

Преимущественно проверка
методами, определяющимися

исходя из состояния
обучающегося на момент

проверки

9.4. Методические рекомендации по оценочным материалам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов

Для  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  и  инвалидов  предусматривается
доступная форма предоставления заданий оценочных средств, а именно:

– в печатной форме;
– в печатной форме с увеличенным шрифтом;
– в форме электронного документа;
– методом чтения ассистентом задания вслух;
– предоставление задания с использованием сурдоперевода.
Лицам с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидам увеличивается время на

подготовку  ответов  на  контрольные  вопросы.  Для  таких  обучающихся  предусматривается
доступная форма предоставления ответов на задания, а именно:

– письменно на бумаге;
– набор ответов на компьютере;
– набор ответов с использованием услуг ассистента;
– представление ответов устно.
Процедура  оценивания  результатов  обучения  лиц  с  ограниченными  возможностями

здоровья и инвалидов по дисциплине предусматривает предоставление информации в формах,
адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:

Для лиц с нарушениями зрения:
– в форме электронного документа;
– в печатной форме увеличенным шрифтом.
Для лиц с нарушениями слуха:
– в форме электронного документа;
– в печатной форме.
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
– в форме электронного документа;
– в печатной форме.
При  необходимости  для  лиц  с  ограниченными  возможностями  здоровья  и  инвалидов

процедура оценивания результатов обучения может проводиться в несколько этапов.
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