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INFORMATICA CUANTICA

1. Date despre disciplina/modul

Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Departamentul Microelectronica si inginerie biomedicala
Ciclul de studii Ciclul Il, Studii superioare de master
Programul de studii Ingineria software
" Tip de Categoria Categoriade | Credite
Anul de studii Semestrul evaluare formativa optionalitate ECTS
A . F — uniate de curs O - unitate de
Anul | (invatamant cu frecventa) I E fundamentald curs obligatorie 5
2. Timpul total estimat
Din care
N A s A Ore auditoriale Lucrul individual
Total ore in planul de invatamant - - - - —
’ . Proiect | Studiul materialului Pregitire
Curs Practice . . e
de an teoretic aplicatii
Invitimant cu frecventa | 150 20 20 - 60 50

3. Preconditii de acces la disciplina/modul

Accesul la aceasta disciplind este conditionat de parcurgerea disciplinelor premergatoare stabilite Tn

Conform planul de invatdmant, care asigurad cunostintele de baza necesare in domenii precum:
planului de ¢ Fizica (notiuni fundamentale de mecanica cuantica);
invitimant e Matematica aplicata (algebra liniara, calcul matricial, statistici);
o Informatica si structuri de date (conceptul de algoritmi, structuri de date, programare avansata).
Studentii trebuie s demonstreze:
Conform o Capacitatea de a intelege si aplica conceptele tjun(.lar.nent.aIG. de fizica cuapticé si algebra liniara.
e Competente in programare, cu accent pe algoritmi si optimizarea codului.
competentelor L 5 . e N T T
’ ¢ Cunostinte de baza despre arhitecturile sistemelor informatice si principiile acestora.
o Aptitudini de analiza si rezolvare a problemelor in contexte interdisciplinare.
4. Conditii de desfiasurare a procesului educational pentru
curs Sala dotatd cu proiector, internet si platforme online. Resurse actualizate, simulatoare cuantice, prelegeri
Interactive cu exemple practice.
Practice Lgborator echipat cu calcqlatoare si software pentru simulare cuantica. Acces la ghiduri, seturi de probleme
si evaluare prin rezultate si feedback.
5. Competente specifice acumulate
Competente | CPM3 - Elaborarea si proiectarea arhitecturii SI

profesionale

Implica proiectarea tehnologiilor si arhitecturilor inovative, cum ar fi calculatoarele cuantice non-von
Neumann, si selectarea echipamentelor corespunzatoare.

CPM4 - Monitorizarea tendintelor tehnologice

Valorizarea si explorarea noilor tendinte tehnologice in calculul cuantic, demonstrand capacitatea de a
analiza si a formula solutii strategice.

CPMS5 - Proiectarea si dezvoltarea aplicatiilor

Dezvoltarea aplicatiilor bazate pe calcul cuantic, selectia algoritmilor optimi si participarea la activitati
de dezvoltare si testare.

CPM6 - Schimbarea suportului

Integrarea aplicatiilor de calcul cuantic in infrastructura existentd si adaptarea acestora pentru
actualizari functionale.

CPMY7 - Furnizarea de servicii

Stabilirea programului operational pentru infrastructura bazatd pe calculatoare cuantice, gestionarea
costurilor si resurselor.

CPM9 - imbunititirea proceselor

eficientei.



http://www.utm.md/

Competente
transversale

CTML1 - Autonomie si responsabilitate

Studentii vor invata sd execute sarcini complexe in domeniul calculului cuantic, demonstrand
autonomie si responsabilitate in activitatile lor profesionale. Acest aspect este relevant mai ales pentru
subiecte precum dezvoltarea aplicatiilor cuantice si proiectarea sistemelor non-von Neumann.

CTM2 - Interactiune sociald

Dezvoltarea abilitatilor de colaborare in echipd pentru proiecte de cercetare sau implementare a
tehnologiilor cuantice. Subiectele precum algoritmii cuantici si aplicatiile acestora necesitd implicarea
in echipe interdisciplinare.

CTM3 - Dezvoltare profesionala si personala

Imbunatitirea continud a cunostintelor legate de calculul cuantic, analiza critici a tendintelor
tehnologice si previzionarea nevoilor de formare in acest domeniu. Aceasta competentd este sustinuta
de temele despre monitorizarea progreselor si perspectiva calculatoarelor cuantice.

6. Obiectivele disciplinei/modulului
Dobandirea de cunostinte fundamentale si avansate privind calculul cuantic, arhitecturile de calcul non-
Obiectivul | von Neumann si utilizarea algoritmilor cuantici pentru rezolvarea problemelor complexe, in scopul
general formarii competentelor necesare proiectarii, dezvoltarii si aplicarii solutiilor inovatoare bazate pe
tehnologiile cuantice.
e Analizarea arhitecturilor de calcul non-von Neumann, cu accent pe diferentele fundamentale dintre
calculul clasic si cel cuantic.
o Intelegerea conceptelor de bazi ale fizicii cuantice necesare pentru modelarea si implementarea
qubitilor si algoritmilor cuantici.
e Dezvoltarea competentelor de proiectare si optimizare a algoritmilor cuantici pentru probleme
precum cadutarea in baze de date sau factorizarea numerelor.
Obiectivele | e Explorarea functionarii si utilizarii practice a calculatoarelor cuantice, incluzand simularile si
specifice implementarile software.
e Identificarea aplicatiilor practice ale calculului cuantic in diverse domenii, cum ar fi criptografia,
optimizarea si inteligenta artificiala.
e Evaluarea tendintelor tehnologice si a progreselor recente in domeniul calculului cuantic, cu accent
pe perspectivele viitoare ale acestui domeniu.
e Dezvoltarea competentelor de analiza critica si formulare a solutiilor strategice pentru integrarea
tehnologiilor cuantice in infrastructurile existente.
7. Continutul disciplinei/modulului
Tematica activitatilor didactice 1\AIun}af ulAde axe
’ Invatamant cu
frecventa
Tematica cursurilor
T1. Introducere. Calculatoare cu arhitecturi non-von Neumann
Dispozitive clasice si cuantice. Algoritmi: clase ale complexitatii lor. Paradoxuri ale 2
mecanicii cuantice - ,,Pisica lui Schrédinger”.
T2. Qubit-uri: proprietiti si descrierea matematica a stirilor
Bits si qubits. Un qubit intr-un spatiu vectorial Hilbert de stdri. Coerenta cuanticd a 4
vectorilor de stare.
T3. Principiile de constructie si functionare a unui computer cuantic ideal
Calculator cuantic ideal. Calculator cuantic - calculator digital cu control analogic.
Informatii clasice si cuantice intr-un sistem cuantic. Cum se realizeaza un algoritm cuantic? 2
Seturi universale de operatii elementare. Oscilatia Rabi intre stérile qubit si operatiile cu un
qubit. Cubit controlat prin tranzitii Raman de tip L
T4. Stari mixte si invrajbite ale sistemelor cuantice
Stari mixte ale sistemelor cuantice. Stiri mixte ale subsistemelor cuantice. Stari
intrepatrunse ale sistemelor cuantice. Transforméri ale starilor intrepatrunse. 2
Intrepatrunderea in stirile mixte ale sistemelor compozite. Metode experimentale de
obtinere a starilor intrepatrunse.
T5. Probleme de masurare a starii qubitului
Masurarea starii qubitului. Tomografia starii qubitului. Algoritmi cuantici. Algoritmi
cuantici pentru factorizarea numerelor si cautarea in baze de date. Algoritm pentru 2
teleportarea unei stari cuantice necunoscute. Modelarea sistemelor cuantice pe un calculator
cuantic. Modelarea dinamicii sistemelor cuantice pe un calculator cuantic.
T6. Algoritmi cuantici
Algoritmi cuantici pentru factorizarea numerelor si cautarea in baze de date. Algoritm 2
pentru teleportarea unei stari cuantice necunoscute. Modelarea sistemelor cuantice pe un




Tematica activitatilor didactice

Numarul de ore

inviatiméant cu
frecventa

calculator cuantic. Modelarea dinamicii sistemelor cuantice pe un calculator cuantic.

T7.

Procese de decoerentizare a starilor qubit si calculatoare cuantice

Decoherentizarea starilor sistemelor cuantice. Decoerentizarea de fazd a unui qubit.
Operatorul de decoerentizare a unui qubit. Teoria microscopica a procesului de decoerenta
de amplitudine. Decorerenta de faza si de amplitudine a unui qubit de spin intr-un camp
clasic aleatoriu. Decoerenta datorata interactiunilor inter-qubit: haos cuantic. Decoerenta
datorata erorilor de control ale qubiturilor. Decoerentizarea qubitilor in sistemele cu mai
multe niveluri. Decoerenta in operatiile cuantice.. Dependenta ratei de decoerentd de
numarul de qubits dintr-un calculator

T8.

Metode de depasire a efectelor de decoerenta in calculatoarele cuantice

Codarea informatiei si corectarea erorilor in canalul clasic. Cod cuantic cu trei qubituri.
Corectia erorilor de fazd. Calcule cuantice rezistente la interferente. Stari fard decoerentad
ale unui calculator cuantic. Qubit-uri rezistente la decoerentd. Metode de prevenire a
erorilor: efectul Zeno cuantic. Metode dinamice de suprimare a decoerentei. Corectarea
cuantica a erorilor prin masurare continud slaba si feedback. Calcule cuantice topologice
rezistente la interferente cu privire la posibilitatea aplicarii combinate a diferitelor metode
de corectare a erorilor.

T9.

Cautarea modalitatilor de realizare a calculatoarelor cuantice: studii experimentale.

Calculatoare cuantice: realizare si perspective. Despre continutul si structura cursului 4

modern de mecanica cuantica.

Total curs: 20

Tematica lucrarilor practice

LP1. Sistem criogenic pentru qubit-uri supraconductori

LP3. Depunerea de magnetron a jonctiuni Josephson

4
LP2. Contactul Josephsonian ca un sistem cuantic cu doud niveluri 4
8
4

LP4. Investigarea spectrelor de transmisie a peliculelor subtiri

Total lucriri practice: 20
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9. Utilizarea IA generativia

Permisiunea
de utilizare

Utilizarea 1A generative in cadrul temelor si proiectelor este permisa, cu conditia ca studentii sa

respecte urmatoarele reguli:

o |A generativd poate fi utilizatd pentru generarea de idei, structuri de text sau cod, dar toate
materialele generate trebuie sa fie revizuite si ajustate de catre student pentru a se asigura ca acestea
corespund cerintelor academice.

e Orice utilizare a IA generative trebuie sa fie declaratd in sectiunea de apendice a fiecarei lucrari,
folosind fraza: "In timpul pregatirii acestei lucriri, autorul a utilizat [NUME INSTRUMENT /
SERVICIU] in scopul [MOTIV]. Dupa utilizarea acestui instrument/serviciu, autorul a revizuit si
editat continutul dupa cum a fost necesar si isi asuma intreaga responsabilitate pentru continutul
lucrarii."

Restrictii de

Studentii nu trebuie sa considere IA generativa ca o sursa de incredere pentru informatii, deoarece nu
ofera referinte clare sau surse documentate.

utilizare L . ) : . . .

e Nu este permisa citarea directa a continutului generat de IA in lucrarile academice ca si cum ar fi
sursa primara.

e Activitatile in care este interzis utilizarea 1A generativa sunt specificare de profesor si sunt de
regula evaluari intermediare si finale sau care nu presupun activitati de dezvoltare a competentilor
profesionale.

10. Evaluare
Periodica Lo
Curenta Studiu individual Proiect/teza Examen
EP1 EP 2
15% 15% 15% 15% 40%

Standard minim de performanta Prezenta si activitatea la prelegeri si lucrari practice.
Obtinerea notei minime de ,,5” la fiecare dintre atestari si lucrari practice.

11. Criterii de evaluare

Componente Pondere in Ponderea in
Activitate evaluare Metodi de evaluare, criterii de evaluare | nota finala a evaluarea
activitatii disciplinei
quluqrg Continut teoretic | Test el_ectromc pe platforma 100% 15%
periodica I Teme 1-4 else.fcim.utm.md
qulugr€ Continut teoretic | Test el_ectronlc pe platforma 100% 15%
periodica IT Teme 5-9 else.fcim.utm.md
Evaluare Participare, Participarea la activitati, calitatea si
curenta lucrari practice, acuratetea realizarii lucrarilor practice, 100% 15%
rapoarte pregétirea si sustinerea rapoartelor
Studiul Prezentarea Prezentare orald/discurs la tema proiectului
individual proiectului de in fata colegilor; evaluarea coerentei, 100% 15%
cercetare claritatii si documentarii
EvaIEJarea C_Omm‘{‘t teoretic | Test eI_ectronlc pe platforma 100% 40%
finala si practic else.fcim.utm.md




