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1. Аналоговое и цифровое представление информации. Особенности аналоговых ЭВМ.

2. Количество информации. Двоичное кодирование информации.

3. Основные логические операции. Булевы функции. Вентили.

4. Элементы памяти. Принципы организации памяти. Виды памяти.

5. Процессор. Обработка и преобразование информации в цифровой ЭВМ.

6. Термодинамика вычислений. Принцип Ландауэра. 

7. Принцип Ландауэра и демон Максвелла. 

8. Принцип Ландауэра и второе начало термодинамики. Информационная энтропия.

9. Логически обратимые и необратимые операции.

10. Обратимые вычисления. Вентиль Тоффоли. Обратимый компьютер.

11. Брауновский компьютер.

12. Квантовая информационная ячейка – кубит. Гильбертово пространство состояний кубита. Сфера Блоха.

13. Композитные состояния (квантовые регистры). Расширенное гильбертово пространство квантового регистра. 

14. Запутанные состояния многокомпонентной системы. Матрица плотности подсистемы. 

15. Измерение запутанных состояний. Парадокс Эйнштейна – Подольского – Розена. Несостоятельность теории скрытых параметров, неравенства Белла.
16. Невозможность копирования произвольного квантового состояния (no-cloning theorem).

17. Квантовая телепортация.

18. Представление чисел в квантовых регистрах.

19. Квантовые вентили. Квантовые сети.

20. Однокубитовые операции. Вентиль Адамара. Фазовый вентиль.

21. Двухкубитовые операции. C-NOT и контролируемый фазовый вентиль.

22. Модулярная арифметика. Квантовое вычисление функций.

23. Квантовое преобразование Фурье.

24. Квантовый интерферометр. Одночастичная интерференция как модель квантового вычисления.

25. Квантовый алгоритм определения свойств бинарной функции. "Оракул".

26. Квантовый алгоритм определения периода числовой последовательности (алгоритм Шора).

27. Общая схема квантового компьютера. Возможности и перспективы применения квантовых компьютеров.

28. Реализация логических функций в классических компьютерах. Ключи. Схемы разделения и совпадения.

29. Диодно-транзисторная логика.

30. Транзисторно-транзисторная логика.

31. Полевые транзисторы. Логика на КМОП транзисторах.

32. Определение элемента памяти. Бистабильность. Триггеры.

33. Память на ферритовых сердечниках. Матричная организация памяти.

34. Матричная организация постоянной памяти (ROM). 

35. Устройство программируемой постоянной памяти. 

36. Транзисторы с МНОП структурой.

37. Транзисторы с плавающим затвором.

38. Устройство оперативной памяти. Статическая и динамическая память.

39. Устройство элемента динамического ОЗУ.

40. Устройство элемента статического ОЗУ.

41. Планарная технология микросхем. Фотолитография.

42. Принципы пропорционального масштабирования полупроводниковых микросхем.

43. Физические ограничения процесса микроминиатюризации. Тепловой шум. Дробовой шум. Дискретность заряда. Флуктуации легирования.

44. Пределы микроминиатюризации полупроводниковых приборов.  

45. Факторы, ограничивающие предельное быстродействие полупроводниковых микросхем.

46. Принципы хранения информации на магнитных дисках.

47. Магнитные головки чтения – записи. Индуктивные головки.

48. Магниторезистивные головки. Головки на гигантском магниторезистивном эффекте.

49. Структура рабочего слоя магнитных дисков. Физические факторы, ограничивающие плотность записи.

50. Двойной антиферромагнитный слой. Вертикальная запись информации на магнитных дисках.

51. Организация информации на магнитных дисках. Головки, дорожки, секторы, цилиндры.

52. Механическое устройство жесткого диска. Крепление и позиционирование головок; ползунки. Приводы головок и диска; автоматическое слежение за дорожками.

53. Особенности гибких дисков. Плотность записи, скорость, особенности рабочего слоя и головок.

54. Устройство чтения информации с оптического компакт-диска (CD-ROM).

55. Кодирование информации на оптическом компакт-диске (CD-ROM). Особенности дисков DVD и Blu-ray.

56. Устройство записываемых и перезаписываемых компакт-дисков (CD-R, CD-RW). Особенности дисков DVD и Blu-ray.

57. Многослойные оптические диски. 

58. Световые поля как носители информации. Амплитуда, фаза, поляризация.

59. Угловой спектр и пространственные частоты светового поля.

60. Оптическая система как линейный фильтр. Функция отклика, передаточная функция.
61. Параксиальные пучки света. Продольный и поперечный масштабы пространственной неоднородности. Фазовая скорость и волновой фронт светового пучка.

62. Гауссовы пучки. Их свойства, параметры, законы распространения.
63. Функции с финитным спектром и теорема отсчетов (теорема Котельникова).

64. Выполнение простейших математических операций в аналоговых оптических ЭВМ. Тонкие корректоры: транспарант, клин, линза. Принципы устройства управляемых транспарантов.

65. Преобразование Фурье в оптике. Оптический параллелизм вычислений.

66. Комбинирование простейших операций в оптических ЭВМ. Реализация интегральных преобразований. Вычисление корреляции функций.

67. Эффект Тальбота. Самовоспроизведение периодических полей.
68. Визуализация фазовых объектов.

69. Обработка цифровой информации оптическими методами.

70. Голографические запоминающие устройства.

71. Амплитудный оптический триггер (нелинейный резонатор Фабри – Перо).

72. Параметрические колебания. Фазовый оптический триггер. Логика на параметронах.

73. Сжатые состояния. Использование сжатых состояний для повышения точности измерений. 

74. Управление поляризацией света в среде со слабым двупреломлением. Поляризационный триггер.

75. Форма спектральной линии. Однородное и неоднородное уширение.

76. Световое эхо. Хранение и обработка информации с использованием эхо-эффектов.

77. Особенности оптических цифровых устройств. Возможности и перспективы оптического компьютера.

78. Основные свойства сверхпроводников. Природа сверхпроводимости.

79. Квантование магнитного потока в сверхпроводниках.

80. Квантовые нелокальные взаимодействия. Эффект Ааронова – Бома.

80. Эффект Джозефсона. ВАХ джозефсоновского контакта.

81. Контур с джозефсоновским контактом в магнитном поле. Сверхпроводящий квантовый интерферометр (сквид).

82. Цифровые сверхпроводящие устройства. Криотрон.

83. Принципы работы сверхпроводящей логики на уровнях напряжения.

84. Принципы работы быстрой одноквантовой логики (RSFQ logic) на джозефсоновских переходах.

85. Основные элементы асинхронной RSFQ логики (линия передачи SFQ импульсов; разветвитель; триггер). Реализация булевых операций.

86. Информационный протокол RSFQ систем. Синхронизация. Реализация простейших 1-битовых ячеек синхронной RSFQ логики.

87. Общие характеристики RSFQ логики. Быстродействие, размер одного элемента, емкость (степень интеграции), энергопотребление. Амплитуды и длительности сигналов. Особенности технологии. Перспективы.
88. Принципы работы и устройство одноэлектронных приборов. «Кулоновская лестница», «кулоновская блокада». Одноэлектронный транзистор, его применения.
89. Физическая реализация кубитов. Общие принципы реализации одно- и двухкубитовых унитарных операций.

90. Кубиты на квантовых точках. Кубиты на электронных и ядерных спинах.

91. Джозефсоновские кубиты. Зарядовый и потоковый кубиты.

92. Роль когерентности в квантовых вычислениях. Пути преодоления эффектов декогерентизации.

