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Семестр

5 6

1
Всего зачетных единиц

(кредитов)

2 Всего часов

3
Всего занятий в контактной

форме, час.

4    Лекции, час.

5    Практические занятия, час.

6    Лабораторные занятия, час.

7
     из них в активной и

интерактивной форме, час.

8     Аттестация, час.

9     Консультации, час.

10 Самостоятельная работа, час.

11

Виды самостоятельной работы

(курсовой проект, курсовая

работа, РГЗ, подготовка к

контрольной работе)

12 Вид аттестации

№ Вид деятельности

4 4

144 144

65 63

18 18

36 36

0 0

0 0

2 2

9 7

79 81

РГЗ контр. РГЗ контр.
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1. Внешние требования
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Таблица 1.1

  з2. знать основы и принципы квантовых вычислений

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Основы квантовых вычислений

ПК.1.з2 знать основы и принципы квантовых вычислений

Лекции; Практические занятия

Практические занятия

Практические занятия

Практические занятия

Практические занятия

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения

Семестр: 5

Дидактическая единица: Фундаментальные модели вычислений

1. Вычислительные модели. Машина Тьюринга. Машинная

арифметика. Обратные коды. Логические схемы, элементы

логики. Обратимые вычисления.

0 4 1

2. Демон Максвелла. Энтропия и информация. Теория

Шеннона (математическая теория связи).
0 2 1

3. Постулаты квантовой механики. Кубиты. 0 2 1

Дидактическая единица: Квантовые схемы и вентили

4. Квантовые схемы. Однобитовые действия. Измерения. 0 2

5. Универсальные квантовые вентили. 0 4

6. Вычислительные модели на квантовых вентилях. 0 4

Семестр: 6

Дидактическая единица: Квантовые алгоритмы

7. Вычислительная сложность. Асимптотическая

сложность. Классы сложности. 
0 2

8. Квантовые алгоритмы. Классические вычисления на

квантовом компьютере. Квантовый параллелизм.
0 4

9. Квантовое преобразование Фурье и его использование.

Квантовые алгоритмы поиска.
0 4



10. Принципы физической реализации квантовых

компьютеров.
0 2

Дидактическая единица: Квантовая связь и криптография

11. Квантовая связь. Квантовая теория информации.

Сжатие данных. Классическая информация в квантовых

каналах.

0 2

12. Квантовые коды коррекции ошибок. 0 2

13. Квантовая криптография. Квантовый ключ и передача

квантового ключа. Протоколы квантовой криптографии.
0 2

Таблица 3.2

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 5

Дидактическая единица: Фундаментальные модели вычислений

1. Фундаментальные модели

вычислений.
0 4 1 решение типовых задач

2. Вычислительные модели. 0 4 1, 2 Решение типовых задач

Дидактическая единица: Квантовые схемы и вентили

3. Квантовые схемы.

Однобитовые действия.

Измерения.

0 8 1, 2 Решение типовых задач

4. Универсальные квантовые

вентили.
0 8 1, 2 Решение типовых задач

5. Вычислительные модели на

квантовых вентилях.
0 12 1, 2 Решение типовых задач

Семестр: 6

Дидактическая единица: Квантовые алгоритмы

6. Вычислительная сложность.

Асимптотическая сложность.

Классы сложности. 

0 8 1 Решение типовых задач

7. Квантовые алгоритмы.

Классические вычисления на

квантовом компьютере.

Квантовый параллелизм.

0 12 1, 2, 4 Решение типовых задач

8. Квантовое преобразование

Фурье и его использование.

Квантовые алгоритмы поиска.

0 4 1, 4, 5 обсуждение темы

9. Принципы физической

реализации квантовых

компьютеров.

0 4 1, 3, 4 обсуждение темы

Дидактическая единица: Квантовая связь и криптография

10. Квантовая криптография.

Квантовый ключ и передача

квантового ключа. Протоколы

квантовой криптографии.

0 8 1, 4, 5 обсуждение темы

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации



Семестр: 5

1 Контрольные работы 20 2

повторение теоретического материала

2 РГЗ 20 4

решение задач

3 Подготовка к занятиям 19 1

повторение теоретического материала

4 Подготовка к аттестации 20 2

повторение теоретического материала

Семестр: 6

1 Контрольные работы 20 2

повторение теоретического материала

2 РГЗ 20 2

решение задач

3 Подготовка к занятиям 21 1

повторение теоретического материала

4 Подготовка к аттестации 20 2

повторение теоретического материала

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail

Консультирование e-mail

Размещение учебных
материалов

ЭБС

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 5 

2010

3015

3015

2010
Контролирующие материалы - список вопросов



Семестр: 6 

2010

2010

2010

4020
Контролирующие материалы - список вопросов

400

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.1  з2. знать основы и принципы квантовых вычислений +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 



9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 



Список вопросов к зачету в 5-ом семестре

Демон Максвелла. 

Энтропия и информация. 

Теория Шеннона (математическая теория связи).

Вычислительные модели. 

Машина Тьюринга. 

Машинная арифметика. 

Обратные коды. 

Логические схемы, элементы логики. 

Обратимые вычисления. 

Постулаты квантовой механики. Кубиты.

Квантовые схемы. 

Однобитовые действия. Измерения.

Универсальные квантовые вентили.

Вычислительные модели на квантовых вентилях.



Список вопросов к экзамену в 6-ом семестре

Вычислительная сложность. Асимптотическая сложность. 

Классы сложности. 

Квантовые алгоритмы. 

Классические вычисления на квантовом компьютере. Квантовый параллелизм. 

Квантовое преобразование Фурье и его использование.

Квантовые алгоритмы поиска.

Принципы физической реализации квантовых компьютеров: гамонический осциллятор.

Принципы физической реализации квантовых компьютеров:  ионная ловушка.

Принципы физической реализации квантовых компьютеров:  фотонный квантовый 
компьютер.

Принципы физической реализации квантовых компьютеров:  ЯМР.

Квантовые коды коррекции ошибок.

Квантовая связь. Квантовая теория информации. Сжатие данных. 

Классическая информация в квантовых каналах.

Квантовая криптография. Квантовый ключ и передача квантового ключа. 

Протоколы квантовой криптографии.
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     Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Тема 
Код формируемой 

компетенции 
Знания/умения  

Контролирующее мероприятие (экзамен, 
зачет, курсовой проект и т.п.) 

 

Вычислительные модели. ОПК.3 з1. знать основы и принципы квантовых вычислений Зачет 

Квантовая криптография. Квантовый ключ и 
передача квантового ключа. Протоколы 
квантовой криптографии. 

 з1. знать основы и принципы квантовых вычислений Зачет 

Фундаментальные модели вычислений.  з1. знать основы и принципы квантовых вычислений Зачет 

Квантовые алгоритмы. Классические 

вычисления на квантовом компьютере. 
Квантовый параллелизм. 

 з1. знать основы и принципы квантовых вычислений Зачет 

Принципы физической реализации 

квантовых компьютеров. 
 з1. знать основы и принципы квантовых вычислений Зачет 

Квантовое преобразование Фурье и его 

использование. Квантовые алгоритмы 
поиска. 

 з1. знать основы и принципы квантовых вычислений Зачет 

 



 

Форма экзаменационного билета 

 

Дисциплина «Основы квантовых вычислений» 

 

Экзаменационный билет № 

 

Вопрос 1: из списка вопросов. 

Вопрос 2: из списка вопросов. 

Вопрос 3: задача 

 

 Уровень в баллах зачет/экзамен 
№ вопроса Пороговый Базовый Продвинутый Итого 

1 5/10 или 0/0  3/10  5/10 20/40 
2 0/0 или 5/10 3/10 5/10 

3 0/0 5/10 10/20 

 

 

Правила аттестации 

Пороговый уровень. Студент отвечает полностью на один из двух теоретических вопросов или 

частично на оба, задача нерешена.   

Базовый уровень. Студент частично отвечает на все вопросы, задача решена с замечаниями. 

Продвинутый уровень. Студент полно отвечает на все вопросы, задача решена верно. 

 

 

Составитель          Корель И.И. 

 

Заведующий кафедрой ЛС       Титов Е.А. 

 


