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INFORMATICA CUANTICA
Date despre disciplina/modul
Facultatea Calculatoare, Informatica, Microelectronica
Departamentul Microelectronica si inginerie biomedicala
Ciclul de studii Studii superioare de master, ciclul 11
Programul de studii Calculatoare si retele informationale
Anul de studii Tip de Categoria | Categoria de | Credite
Semestrul .. . .
evaluare formativa | optionalitate | ECTS
| (invatamant cu frecventa) 2 F — disciplina | O - unitate de
E fundamentala curs 5
obligatorie
1. Timpul total estimat
Total ore in Din care
Ore auditoriale Lucrul individual
planul de - - - -
e A . Proiect de | Studiul materialului ... o
invdtdmant | Curs | Laborator/seminar . Pregatire aplicatii
cercetare teoretic
40 20 20 - 55 55

2. Preconditii de acces la disciplind/modul

Conform  planului
invatamant

Module ale fizicii generale (termodinamica, electricitatea si magnetism,
fizica quantica), conceptele de baza ale fizicii cuantice,
sapraconductivitatii, magnetizmul si ale matematicii superioare,
materiale ale tehnicii electronice,

de

Conform competentelor

bazele elctronicii supraconductoare, proprietatile magnetice si
semiconductori .

3. Conditii de desfasurare a procesului educational pentru

Curs

Auditoriu echipat cu: calculator, proiector, tabla interactiva. Curs, compendiu
tiparit sau in forma electronica. Manuale, cérti in domeniu accesibile gratis in
biblioteca UTM, in Internet. Acces gratis la Internet.

Laborator/seminar

Dotare cu: calculator, proiector, spectrometru, dispozitive si instalatii de vid
Surse de calibrare si testare
Vor pregati 4 lucrari de laborator din domeniu propuse de cadrul didactic.

4. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

CPM1 Elaborarea si proiectarea arhitecturii
CPM2 Monitorizarea tendintelor tehnologice. Inovatie. Dezvoltarea durabila
CPM5 Imbunititirea proceselor

Competente
transversale

CTM1 Autonomie si responsabilitate
CTM2 Interactiune sociala
CTM3 Dezvoltare personala si profesionala

5. Obiectivele disciplinei/modulului
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Obiectivul general | Cunoasterea principiilor fizice de functionare a calculatoarelor cu arhitectura
non-von Neumann - calculatoare cuantice si principiile calculului cuantic.
Obiectivele » Cunoasterea principiilor de functionare ale calculatoare cuantice, biti si
specifice qubiti.
» Cunoasterea conceptelor fizice care stau la baza qubitilor. Decoerenta
de faza si amplitudine a qubitului.
» Cunoasterea principiilor fizice, care asigura functionarea de computer
cu architectura ne von Neumann.
» Cunoasterea efectelor existd in sisteme cuantice, stirile mixte si
ncurcate ale sistemelor cuantice
» Cunoasterea aplicatiilor calculului cuantic.

6. Continutul disciplinei/modulului

Tematica activitatilor didactice

Numarul de
ore

invatamant cu
frecventa

Tematica prelegerilor

Tema 1. Introducere. Calculatoare cu arhitecturi non-von Neumann
1.1. Dispozitive clasice si cuantice. 1.2. Algoritmi: clase ale complexitatii lor. 1.3.
Paradoxuri ale mecanicii cuantice - ,,Pisica lui Schrédinger”.

Tema 2. Qubit-uri: proprietati si descrierea matematica a starilor (5)
2.1. Bits si qubits. 2.2. Un qubit intr-un spatiu vectorial Hilbert de stari. 2.3. Coerentaj
cuanticd a vectorilor de stare.

Tema 3. Principiile de constructie si functionare a unui computer cuantic ideal
(10).

3.1. Calculator cuantic ideal. 3.2. Calculator cuantic - calculator digital cu control
analogic. 3.3. Informatii clasice si cuantice intr-un sistem cuantic. 3.4. Cum se realizeaza un
algoritm cuantic? 3.5. Seturi universale de operatii elementare. 3.6. Oscilatia Rabi intre starile
qubit si operatiile cu un qubit. 3.7. Cubit controlat prin tranzitii Raman de tip L.

Tema 4. Stari mixte si invrijbite ale sistemelor cuantice (15).

4.1. Stari mixte ale sistemelor cuantice. 4.2. Stari mixte ale subsistemelor cuantice. 4.3.
Stari intrepatrunse ale sistemelor cuantice. 4.4. Transformari ale starilor intrepatrunse. 4.5.
Intrepatrunderea in stirile mixte ale sistemelor compozite. 4.6. Metode experimentale de
obtinere a starilor Intrepatrunse.

Tema 5. Probleme de masurare a starii qubitului (18).

5.1. Masurarea starii qubitului. 5.2. Tomografia starii qubitului. 6. Algoritmi cuantici
(20). 6.1. Algoritmi cuantici pentru factorizarea numerelor si cdutarea in baze de date. 6.2.
IAlgoritm pentru teleportarea unei stari cuantice necunoscute. 6.3. Modelarea sistemelor
cuantice pe un calculator cuantic. 6.4. Modelarea dinamicii sistemelor cuantice pe un calculator
cuantic.

Tema 6. Algoritmi cuantici (20).

6.1. Algoritmi cuantici pentru factorizarea numerelor si cautarea in baze de date. 6.2.
IAlgoritm pentru teleportarea unei stari cuantice necunoscute. 6.3. Modelarea sistemelor
cuantice pe un calculator cuantic. 6.4. Modelarea dinamicii sistemelor cuantice pe un calculator
cuantic.
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Tema 7. Procese de decoerentizare a starilor qubit si calculatoare cuantice (23).

7.1. Decoherentizarea stdrilor sistemelor cuantice. 7.2. Decoerentizarea de faza a unui
qubit. 7.3. Operatorul de decoerentizare a unui qubit. 7.4. Teoria microscopica a procesului de
decoerenta de amplitudine. 7.5. Decorerenta de faza si de amplitudine a unui qubit de spin intr-
un camp clasic aleatoriu. 7.6. Decoerenta datoratd interactiunilor inter-qubit: haos cuantic. 7.7.
Decoerenta datorata erorilor de control ale qubiturilor. 7.8. Decoerentizarea qubitilor in|
sistemele cu mai multe niveluri. 7.9. Decoerenta in operatiile cuantice. 7.10. Dependenta ratei
de decoerenta de numarul de qubits dintr-un calculator.

Tema 8. Metode de depasire a efectelor de decoerenta in calculatoarele cuantice
(30).

8.1. Codarea informatiei si corectarea erorilor in canalul clasic. 8.2. Cod cuantic cu trei
qubituri. 8.3. Corectia erorilor de fazd. 8.4. Calcule cuantice rezistente la interferente. 8.5. Stéri
farda decoerenta ale unui calculator cuantic . 8.6. Qubit-uri rezistente la decoerenta . 8.7. Metode
de prevenire a erorilor: efectul Zeno cuantic . 8.8. Metode dinamice de suprimare a decoerentei .
8.9. Corectarea cuanticd a erorilor prin masurare continuid slaba si feedback. 8.10. Calcule
cuantice topologice rezistente la interferente. 8.11. Cu privire la posibilitatea aplicarii
combinate a diferitelor metode de corectare a erorilor.

Tema 9. Cautarea modalitatilor de realizare a calculatoarelor cuantice: studii
experimentale.

9.1. Calculatoare cuantice: realizare si perspective 9.2. Despre continutul si structura
cursului modern de mecanica cuantica.

TOTAL, ore

20

Numairul de ore

Tematica lucrarilor de laborator

invatamant cu
frecventa

Sistem criogenic pentru qubit-uri supraconductori

4

Contactul Josephsonian ca un sistem cuantic cu doua niveluri

4

Wi =

Depunerea de magnetron a jonctiuni Josephson

4

4. Investigarea spectrelor de transmisie a peliculelor subtiri

8

Total lucrari practice, ore

20

Nota: Tematica seminarelor este flexibilda, pentru fiecare student, dar in limita nr de ore planificate.

7. Teme proiecte de cercetare

Paradoxul mecanicii cuantice - ,,Pisica lui Schrédinger”.

Cubita supraconductoare.

Stari incalcite (entangled) ale sistemelor cuantice.

Stari mixte ale sistemelor cuantice - experimentul Stern-Gerlach.
Calculator cuantic - calculator digital cu control analogic.
Decoerentizarea starilor sistemelor cuantice.

Decoerentizarea de faza a unui qubit.

Teoria microscopicd a procesului de decoerenta de amplitudine.
Decorerenta de faza si amplitudine a qubitului de spin

RBOoo~Nooa~wONE
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. Corectarea erorilor de faza qubit.
. Calcule rezistente la interferente
. Calcule cuantice rezistente la interferente.

e
w N

. Metode de depasire a efectelor de decoerenta in calculatoarele cuantice
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14. Qubit-uri rezistente la decoerenta.
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9. Evaluare
Ep 1P enOdlcaEP > Curenta Studiu individual Proiect/teza Examen
15% 15% 15% 15% - 40%

Standard minim de performanta

Prezenta si activitatea la prelegeri si lucrari de laborator;
Obtinerea notei minime de ,,5” la EP1, EP2, curenta si la studiu individual,
Obtinerea notei minime de ,,5” la examen;




