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INFORMATICA CUANTICA 

Date despre disciplină/modul 

Facultatea Calculatoare, Informatica, Microelectronica 

Departamentul Microelectronica și inginerie biomedicala 

Ciclul de studii Studii superioare de master, ciclul II 

Programul de studii Calculatoare și rețele informaționale 

Anul de studii 
Semestrul 

Tip de 

evaluare 

Categoria 

formativă 

Categoria de 

opţionalitate 

Credite 

ECTS 

I (învățământ cu frecvență) 

 

2 

 E 

F – disciplină 

fundamentală 

O - unitate de 

curs 

obligatorie 

5 

 

1. Timpul total estimat 

Total ore în 

planul de 

învăţământ 

Din care 

Ore auditoriale Lucrul individual 

Curs Laborator/seminar 
Proiect de 

cercetare 

Studiul materialului 

teoretic 
Pregătire aplicaţii 

40 20 20 - 55 55 
 

2. Precondiţii de acces la disciplină/modul 

Conform planului de 

învăţământ 

Module ale fizicii generale (termodinamica, electricitatea și magnetism, 

fizica quantica), conceptele de bază ale fizicii cuantice, 

sapraconductivității, magnetizmul şi ale matematicii superioare, 

materiale ale tehnicii electronice,  

Conform competenţelor bazele elctronicii supraconductoare, proprietatile magnetice si  

semiconductori . 
 

3. Condiţii de desfăşurare a procesului educaţional pentru 

Curs Auditoriu echipat cu: calculator, proiector, tabla interactivă. Curs, compendiu 

tipărit sau în formă electronică. Manuale, cărți în domeniu accesibile gratis în 

biblioteca UTM, în Internet. Acces gratis la Internet.  

Laborator/seminar Dotare cu: calculator, proiector, spectrometru, dispozitive și instalații de vid 

Surse de calibrare și testare 

Vor pregăti 4 lucrări de laborator din domeniu propuse de cadrul didactic. 
 

4. Competenţe specifice acumulate 

Competenţe 

profesionale 

CPM1 Elaborarea și proiectarea arhitecturii 

CPM2 Monitorizarea tendințelor tehnologice. Inovație. Dezvoltarea durabilă 

CPM5 Îmbunătățirea proceselor 

Competenţe 

transversale 

CTM1 Autonomie şi responsabilitate  

CTM2 Interacţiune socială  

CTM3 Dezvoltare personală şi profesională  
 

5. Obiectivele disciplinei/modulului 

http://www.utm.md/
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Obiectivul general Cunoașterea principiilor fizice de funcționare a calculatoarelor cu arhitectură 

non-von Neumann - calculatoare cuantice și principiile calculului cuantic. 

Obiectivele 

specifice 

➢ Cunoaşterea principiilor de funcționare ale calculatoare cuantice, biți și 

qubiți. 

➢ Cunoașterea conceptelor fizice care stau la baza qubiților. Decoerența 

de fază și amplitudine a qubitului. 

➢ Cunoaşterea principiilor fizice, care asigură funcționarea de computer 

cu architectura ne von Neumann. 

➢ Cunoașterea efectelor există în sisteme cuantice, stările mixte și 

încurcate ale sistemelor cuantice 

➢ Cunoașterea aplicațiilor calculului cuantic. 

 

6. Conţinutul disciplinei/modulului 

 

 

Tematica activităților didactice 
Numărul de 

ore 

învățământ cu 

frecvență 

Tematica prelegerilor 

Tema 1. Întroducere. Calculatoare cu arhitectură non-von Neumann  

1.1. Dispozitive clasice și cuantice. 1.2. Algoritmi: clase ale complexității lor. 1.3. 

Paradoxuri ale mecanicii cuantice - „Pisica lui Schrödinger”. 

2 

Tema 2.  Qubit-uri: proprietăți și descrierea matematică a stărilor (5)  

2.1. Bits și qubits. 2.2. Un qubit într-un spațiu vectorial Hilbert de stări. 2.3. Coerența 

cuantică a vectorilor de stare. 

4 

Tema 3. Principiile de construcție și funcționare a unui computer cuantic ideal 

(10).  

3.1. Calculator cuantic ideal. 3.2. Calculator cuantic - calculator digital cu control 

analogic. 3.3. Informații clasice și cuantice într-un sistem cuantic. 3.4. Cum se realizează un 

algoritm cuantic? 3.5. Seturi universale de operații elementare. 3.6. Oscilația Rabi între stările 

qubit și operațiile cu un qubit. 3.7. Cubit controlat prin tranziții Raman de tip L. 

2 

Tema 4. Stări mixte și învrăjbite ale sistemelor cuantice (15).  

4.1. Stări mixte ale sistemelor cuantice. 4.2. Stări mixte ale subsistemelor cuantice. 4.3. 

Stări întrepătrunse ale sistemelor cuantice. 4.4. Transformări ale stărilor întrepătrunse. 4.5. 

Întrepătrunderea în stările mixte ale sistemelor compozite. 4.6. Metode experimentale de 

obținere a stărilor întrepătrunse. 

2 

Tema 5. Probleme de măsurare a stării qubitului (18).  

5.1. Măsurarea stării qubitului. 5.2. Tomografia stării qubitului. 6. Algoritmi cuantici 

(20). 6.1. Algoritmi cuantici pentru factorizarea numerelor și căutarea în baze de date. 6.2. 

Algoritm pentru teleportarea unei stări cuantice necunoscute. 6.3. Modelarea sistemelor 

cuantice pe un calculator cuantic. 6.4. Modelarea dinamicii sistemelor cuantice pe un calculator 

cuantic.  

2 

Tema 6. Algoritmi cuantici (20). 

6.1. Algoritmi cuantici pentru factorizarea numerelor și căutarea în baze de date. 6.2. 

Algoritm pentru teleportarea unei stări cuantice necunoscute. 6.3. Modelarea sistemelor 

cuantice pe un calculator cuantic. 6.4. Modelarea dinamicii sistemelor cuantice pe un calculator 

cuantic. 

2 
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Tema 7. Procese de decoerentizare a stărilor qubit și calculatoare cuantice (23).  

7.1. Decoherentizarea stărilor sistemelor cuantice. 7.2. Decoerentizarea de fază a unui 

qubit. 7.3. Operatorul de decoerentizare a unui qubit. 7.4. Teoria microscopică a procesului de 

decoerență de amplitudine. 7.5. Decorerența de fază și de amplitudine a unui qubit de spin într-

un câmp clasic aleatoriu. 7.6. Decoerența datorată interacțiunilor inter-qubit: haos cuantic. 7.7. 

Decoerența datorată erorilor de control ale qubiturilor. 7.8. Decoerentizarea qubiților în 

sistemele cu mai multe niveluri. 7.9. Decoerența în operațiile cuantice. 7.10. Dependența ratei 

de decoerență de numărul de qubits dintr-un calculator. 

2 

Tema 8.  Metode de depășire a efectelor de decoerență în calculatoarele cuantice 

(30).  

8.1. Codarea informației și corectarea erorilor în canalul clasic. 8.2. Cod cuantic cu trei 

qubituri. 8.3. Corecția erorilor de fază. 8.4. Calcule cuantice rezistente la interferențe. 8.5. Stări 

fără decoerență ale unui calculator cuantic . 8.6. Qubit-uri rezistente la decoerență . 8.7. Metode 

de prevenire a erorilor: efectul Zeno cuantic . 8.8. Metode dinamice de suprimare a decoerenței . 

8.9. Corectarea cuantică a erorilor prin măsurare continuă slabă și feedback. 8.10. Calcule 

cuantice topologice rezistente la interferențe. 8.11. Cu privire la posibilitatea aplicării 

combinate a diferitelor metode de corectare a erorilor. 

2 

Tema 9. Căutarea modalităților de realizare a calculatoarelor cuantice: studii 

experimentale. 

9.1. Calculatoare cuantice: realizare și perspective 9.2. Despre conținutul și structura 

cursului modern de mecanică cuantică. 

4 

TOTAL, ore 20 

 

  

Tematica lucrărilor de laborator 

Numărul de ore 

învățământ cu 

frecvență 

1. Sistem criogenic pentru qubit-uri supraconductori 4 

2. Contactul Josephsonian ca un sistem cuantic cu două niveluri 4 

3. Depunerea de magnetron a jonctiuni Josephson 4 

4. Investigarea spectrelor de transmisie a peliculelor subțiri 8 

Total lucrări practice, ore 20 

Notă: Tematica seminarelor este flexibilă, pentru fiecare student, dar în limita nr de ore planificate. 

 

7. Teme proiecte de cercetare 

1. Paradoxul mecanicii cuantice - „Pisica lui Schrödinger”. 

2. Cubita supraconductoare. 

3. Stări încâlcite (entangled) ale sistemelor cuantice. 

4. Stări mixte ale sistemelor cuantice - experimentul Stern-Gerlach.  

5. Calculator cuantic - calculator digital cu control analogic. 

6. Decoerentizarea stărilor sistemelor cuantice. 

7. Decoerentizarea de fază a unui qubit. 

8. Teoria microscopică a procesului de decoerență de amplitudine. 

9. Decorerența de fază și amplitudine a qubitului de spin 

10. Metode de depășire a efectelor de decoerență în calculatoarele cuantice 

11. Corectarea erorilor de fază qubit. 

12. Calcule rezistente la interferențe  

13. Calcule cuantice rezistente la interferențe. 
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14. Qubit-uri rezistente la decoerență. 
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9. Evaluare 

Periodică 
Curentă Studiu individual Proiect/teză Examen  

EP 1 EP 2 

15% 15% 15% 15% - 40% 

Standard minim de performanţă 

Prezenţa şi activitatea la prelegeri şi lucrări de laborator; 

Obţinerea notei minime de „5” la EP1, EP2, curentă și la studiu individual; 

Obţinerea notei minime de „5” la examen; 

 


