Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Физические принципы квантовой информации»
Экзамен

Инструкция для выполнения заданий закрытого типа: 
- на выполнение теста обучающемуся дается 20 минут;
- каждый обучающийся решает 10 тестовых заданий, выбранных из базы тестовых заданий; 
- при ответе на каждое задание обучающийся должен выбрать один или все правильные ответы, согласно указанию, перед каждым тестовым заданием;
- тестирование может проводиться с использованием тестов на бумажном носителе;
- критерии оценивания: 
«отлично» - 8-10 правильных ответов;
«хорошо» - 5-7 правильных ответов;
«удовлетворительно» - 4-2 правильных ответов;
«неудовлетворительно» - 0-1 правильных ответов.

Инструкция для выполнения заданий открытого типа: 
- каждому обучающемуся выдается два задания открытого типа на бумажном носителе;
- время на подготовку развернутого ответа на полученные задания – 15-20 минут;
- развернутый ответ по каждому заданию обучающийся озвучивает преподавателю в процессе своего ответа;
- критерии оценивания:
«отлично» - обучающийся глубоко и прочно усвоил материал, исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически его излагает, не затрудняется с ответами; 
«хорошо» - обучающийся хорошо знает материал, грамотно и по существу его излагает, не допускает существенных неточностей в ответе на вопросы, может правильно применять теоретические положения;
«удовлетворительно» - обучающийся усвоил основной материал, но допускает неточности и испытывает затруднения в выполнении заданий; 
«неудовлетворительно» - обучающийся не показал знания по изучаемому материалу.

Семестр изучения: 4
Компетенция:
ОПК-1 — Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности.
Результаты обучения:
Знает:
- основные положения квантовой механики, квантовой теории информации;
- различие между квантовыми и классическими вычислениями;
- основные модели квантовых вычислений.
Умеет:
- анализировать альтернативные варианты решения задач в области физики квантовых вычислений.
Владеет:
- приемами и методами построения эффективных квантовых моделей;
- навыками решения задач квантовой теории информации;
- профессиональными знаниями для анализа и синтеза физической информации в области физики квантовых вычислений.

Перечень заданий закрытого типа:
	Текст задания

	1. Кубит — это (Выберите единственный верный ответ):
а) классический бит с тремя состояниями
б) квантовая ячейка памяти, способная находиться только в состояниях 0 или 1
в) наименьший элемент информации в квантовом компьютере, способный находиться в суперпозиции состояний
г) модель кристаллической решетки

	2. Какое явление лежит в основе квантовой телепортации? (Выберите единственный верный ответ)
а) Классическая телепортация материи
б) Передача энергии на расстояние
в) Использование перепутанных состояний
г) Туннельный эффект

	3. Теорема о запрете клонирования запрещает (Выберите единственный верный ответ):
а) копирование классической информации
б) передачу информации со скоростью света
в) измерение квантовых состояний
г) создание точной копии произвольного неизвестного квантового состояния

	4. Состояния, в которых подсистемы коррелированы даже при пространственном разнесении, называются (Выберите единственный верный ответ):
а) разделимыми состояниями
б) перепутанными (запутанными) состояниями
в) тепловыми состояниями
г) сжатыми состояниями

	5. Энтропия Шеннона описывает (Выберите единственный верный ответ):
а) количество информации в классическом сообщении
б) температуру системы
в) скорость передачи данных
г) энергию квантовой системы

	6. Для описания смешанных состояний используется (Выберите единственный верный ответ):
а) волновая функция
б) вектор состояния
в) оператор плотности
г) матрица рассеяния

	7. Неравенства Белла представляют собой (Выберите единственный верный ответ):
а) уравнения для расчета энергии связи
б) формулы для вычисления энтропии
в) уравнения квантовой телепортации
г) соотношения, проверяющие выполнение принципов локальности в квантовой механике

	8. Преобразование __________ переводит базисные состояния кубита в равновероятные суперпозиции (Выберите единственный верный ответ):
а) Адамара
б) Фурье
в) Паули
г) Лоренца

	9. Квантовая томография — это (Выберите единственный верный ответ):
а) метод определения формы квантового объекта
б) восстановление матрицы плотности по результатам измерений
в) изучение томографических снимков атомов
г) метод квантовой визуализации

	10. Для оптической реализации кубитов чаще всего используются (Выберите единственный верный ответ):
а) электроны
б) нейтроны
в) поляризованные фотоны
г) атомные ядра

	11. Энтропия фон Неймана описывает (Выберите единственный верный ответ):
а) количество информации в квантовой системе
б) температуру квантового объекта
в) скорость квантовых вычислений
г) энергию основного состояния

	12. Нарушение неравенств Белла демонстрируется (Выберите единственный верный ответ):
а) в опыте Юнга
б) в опыте Штерна-Герлаха
в) в опыте Франка-Герца
г) в опытах с перепутанными фотонами

	13. Передача двух битов классической информации с помощью одного кубита называется (Выберите единственный верный ответ):
а) квантовая телепортация
б) сверхплотное кодирование
в) квантовая криптография
г) квантовая коррекция ошибок

	14. _____________ используют ионы в ловушках для квантовых вычислений (Выберите единственный верный ответ):
а) Полупроводниковые кубиты
б) СВЧ-резонаторы
в) Ионные ловушки
г) Оптические решетки

	15. Ридберговская блокада — это (Выберите единственный верный ответ): 
а) блокировка передачи информации
б) эффект предотвращения одновременного возбуждения близко расположенных атомов
в) запрет на клонирование состояний
г) блокировка фотонов в резонаторе



Перечень заданий открытого типа:
	Текст задания

	1. Сформулируйте теорему о запрете клонирования.

	2. Запишите формулу для энтропии Шеннона для дискретного распределения вероятностей p₁, p₂, ..., pₙ.

	3. Что описывает матрица плотности?

	4. Какое основное отличие классического бита от кубита?

	5. Какой мысленный эксперимент демонстрирует противоречие между принципами квантовой механики и классическими представлениями о локальности и реализме?

	6. Процедура, позволяющая распределить перепутанность между частицами, изначально не связанными друг с другом, называется ____________.

	7. Вычислите энтропию Шеннона для системы с двумя состояниями с вероятностями p₀ = 0,5 и p₁ = 0,5.

	8. Найдите результат применения преобразования Адамара к состоянию |0⟩.

	9. Запишите вектор состояния кубита в суперпозиции с амплитудами вероятности: |ψ⟩ = (1/√2)|0⟩ + (1/√2)|1⟩.

	10. В квантовой телепортации для передачи состояния используется ____________ пара частиц.

	11. Как преобразуется вектор Джонса линейно-поляризованного света вдоль оси X при прохождении четвертьволновой пластинки с оптической осью под 45°?

	12. Какой результат получается при двукратном применении оператора Паули σₓ к состоянию |0⟩: (σₓ(σₓ|0⟩))?

	13.  В двухуровневой системе с числом частиц N = 10²⁰ в тепловом равновесии при температуре T населенность нижнего уровня N₁ = 6∙10¹⁹. Найдите населенность верхнего уровня N₂.

	14. Какой физический смысл имеет квадрат модуля волновой функции в квантовой механике?

	15. Какие три квантовых вентиля образуют универсальный набор для квантовых вычислений?



Компетенция:
ПК-2 — Способен к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации в области физики квантовых вычислений.
Результаты обучения:
Знает:
- основные модели квантовых вычислений.
Умеет:
- осуществлять поиск, критический анализ;
- обобщать и систематизировать информацию в области физики квантовых вычислений.

Перечень заданий закрытого типа:
	Текст задания

	1. Какой постулат квантовой механики описывает процесс измерения? (Выберите единственный верный ответ)
а) Принцип суперпозиции
б) Уравнение Шредингера
в) Проекционный постулат
г) Теорема о запрете клонирования

	2. Что такое демон Максвелла? (Выберите единственный верный ответ)
а) Квантовый алгоритм
б) Мысленный эксперимент, связывающий информацию и энтропию
в) Тип квантовой запутанности
г) Модель квантового компьютера

	3. Какая величина характеризует степень перепутывания в составной системе? (Выберите единственный верный ответ)
а) Энтропия Шеннона
б) Число Шмидта
в) Оператор Паули
г) Вектор Джонса

	4. Для чего используется полуклассическая теория фотодетектирования? (Выберите единственный верный ответ)
а) Для описания квантовой телепортации
б) Для анализа работы интерферометров
в) Для моделирования детектирования света с учетом квантовых свойств
г) Для расчета энтропии фон Неймана

	5. Что такое модель Хаббарда? (Выберите единственный верный ответ)
а) Модель для описания квантовых вычислений на холодных атомах
б) Способ квантовой коррекции ошибок
в) Метод реализации квантовой телепортации
г) Теория квантовых каналов связи

	6. Какой объект описывается вектором Джонса? (Выберите единственный верный ответ)
а) Состояние кубита в сфере Блоха
б) Поляризация электромагнитной волны
в) Волновая функция частицы
г) Матрица плотности

	7. Что такое нативные гейты в ионных квантовых компьютерах? (Выберите единственный верный ответ)
а) Элементарные операции, естественные для данной платформы
б) Универсальные логические вентили
в) Схемы коррекции ошибок
г) Протоколы квантовой связи

	8. Какое распределение описывает квантовые состояния света в фоковском базисе? (Выберите единственный верный ответ)
а) Распределение Пуассона
б) Распределение Больцмана
в) Распределение Вигнера
г) Распределение Глаубера-Сударшана

	9. Какой эффект лежит в основе работы интерферометра Маха-Цендера? (Выберите единственный верный ответ)
а) Туннельный эффект
б) Квантовая интерференция
в) Ридберговская блокада
г) Эффект Зеемана

	10. Что такое осцилляции Раби? (Выберите единственный верный ответ)
а) Колебания населенности квантовых уровней под действием внешнего поля
б) Колебания интенсивности в интерферометре
в) Изменение поляризации света
г) Процесс релаксации системы

	11. Что является предметом изучения в рамках эксперимента с квантовым распределением ключа? (Выберите единственный верный ответ)
а) Принципы квантовой телепортации
б) Методы защиты информации с использованием квантовой механики
в) Измерение энтропии Шеннона
г) Проверка неравенств Белла

	12. Что такое принцип суперпозиции в квантовой механике? (Выберите единственный верный ответ)
а) Возможность нахождения системы в нескольких состояниях одновременно
б) Запрет на клонирование состояний
в) Правило сложения вероятностей
г) Метод решения уравнения Шредингера

	13. Какая из платформ использует ультрахолодные атомы? (Выберите единственный верный ответ)
а) Ионные ловушки
б) Сверхпроводящие кубиты
в) Оптические решетки
г) Квантовые точки

	14. Для чего используется фазовая пластинка в оптике? (Выберите единственный верный ответ)
а) Для изменения поляризации света
б) для измерения интенсивности света
в) Для генерации запутанных фотонов
г) Для коррекции волнового фронта

	15. Что устанавливает теорема Шумахера? (Выберите единственный верный ответ)
а) Предел сжатия квантовой информации
б) Возможность квантового клонирования
в) Условия нарушения неравенств Белла
г) Критерии чистоты квантового состояния



Перечень заданий открытого типа:
	[bookmark: _GoBack]Текст задания

	1. Формула Больцмана для энтропии имеет вид S= __________.
(Впишите формулу.)

	2. Процедура восстановления квантового состояния по результатам измерений называется __________.
(Впишите термин.)

	3. Состояния, которые нельзя представить в виде произведения состояний подсистем, называются __________.
(Впишите термин.)

	4. Запишите оператор Паули Z в матричной форме.

	5. Мысленный эксперимент, в котором фиктивное существо нарушает второе начало термодинамики, называется __________.
(Впишите термин.)

	6. Чему равна условная энтропия H(A∣B), если системы A и B независимы?

	7. Если фотон проходит через поляризатор под углом 45°, какова вероятность его обнаружения?

	8. Протокол, позволяющий передать два классических бита, послав один кубит, используя предварительно разделенную запутанную пару, называется __________.
(Впишите термин.)

	9. Запишите каноническое коммутационное соотношение между координатой и импульсом.

	10. Как называется число ненулевых коэффициентов в разложении Шмидта составного квантового состояния?

	11. Энтропия фон Неймана для чистого состояния равна __________.
(Дайте ответ в виде числа.)

	12. Рассчитайте информационную энтропию Шеннона для источника с двумя равновероятными сообщениями.

	13. Явление, при котором возбуждение одного атома предотвращает возбуждение его соседа, называется __________.
(Впишите термин.)

	14. Запишите определение оператора плотности для смешанного ансамбля состояний ∣ψi⟩ с вероятностями pi​.

	15. Процедура, в которой две пары запутанных частиц преобразуются в одну пару с большей степенью запутанности, называется __________.
(Впишите термин.)




