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Організація навчального процесу здійснюється за кредитно-модульною системою відповідно до вимог Болонської декларації.

Навчальна дисципліна «Фізичні основи ЕОМ та системи керування базами даних» є спеціальною дисципліною за напрямком підготовки 0701 – Фізика спеціальності «Фізика» та освітньо-кваліфікаційного рівня «магістр/спеціаліст».

Програма дисципліни включає 2 модулі, які містять 11 тем.

Модуль 1. Фізичні основи і принципи обробки інформації в класичних і квантових системах.

Модуль 2. Фізичні основи роботи елементів і систем ЕОМ.

Видами навчальних занять є:

· лекції;

· консультації;

· самостійна робота студентів (СРС).

Застосовуються такі засоби діагностики рівня підготовки студентів:

· письмові контрольні роботи;

· усне опитування.

Підсумковий контроль засвоєння модулів здійснюється по їх завершенню на підсумкових контрольних заняттях.

Оцінка успішності за дисципліну є рейтинговою і виставляється по закінченню навчальних занять з дисципліни з урахуванням всіх оцінок засвоєння модулів з теоретичного курсу (учбовим планом не передбачено виконання лабораторних робіт і проведення практичних занять).

Структура програми навчальної дисципліни 
«Фізичні основи ЕОМ та системи керування базами даних»

	Структура дисципліни
	Кількість годин
	Курс, семестр
	Вид контролю

	
	Всього

год/кред
	Аудиторних (лекції)
	СРС
	
	

	Всього год.
	90/2.5
	36
	54
	4курс, 7 сем.
	

	Модуль 1

«Фізичні основи і принципи обробки інформації в класичних і квантових системах»
	36/1
	14


	22
	4курс, 7 сем.
	Усне опитування, письмова контрольна робота.

	Модуль 2

«Фізичні основи роботи елементів і систем ЕОМ»
	54/1.5
	22

	32
	4курс, 7 сем.
	Усне опитування, письмова контрольна робота.


Примітка: 1 кредит ECTS – 36годин. 

Аудиторне навантаження – 40 %. 

Самостійна робота студентів та контрольні заходи – 60 %.
Мета вивчення навчальної дисципліни
Кінцева мета спеціального курсу «Фізичні основи ЕОМ та системи керування базами даних» визначається метою освітньо-професійної програми (ОПП) підготовки магістрів/спеціалістів напрямку «Фізика» та змістом тих системних знань і умінь, які передбачає освітньо-кваліфікаційна характеристика (ОКХ). Знання, що отримують студенти з навчальної дисципліни, забезпечують природничо-наукову та професійно-практичну підготовку.

Кінцева мета вивчення дисципліни «Фізичні основи ЕОМ та системи керування базами даних » спрямована на формування у студентів уміння використовувати фізичні явища і закони для їх практичного застосування за спеціалізацією «Комп’ютерна фізика». Вивчення дисципліни передбачає отримання знань та вмінь, які необхідні спеціалісту в його майбутній професійній діяльності.
Програма навчальної дисципліни

Модуль I. «Фізичні основи і принципи обробки інформації в класичних і квантових системах»

I. Структура залікового модуля 1

	Тема
	Кількість годин

	
	Лекції
	СРС



	1. Інформація як фізична реальність. Термодинаміка обчислень.
	4
	6

	2. Інформація у квантових системах.
	4
	6

	3. Квантові обчислення і квантові комп’ютери.
	6
	10


II. Назви тем та зміст лекцій
Тема 1. Інформація як фізична реальність. Термодинаміка обчислень. Фізичні основи кодування та вимірювання інформації. Цифрове та аналогове зображення інформації. Кількість інформації. Бінарна інформаційна комірка – біт. Булеві операції та логічні елементи (вентилі). Основні операції: копіювання та стирання інформації. Принцип Ландауера і друге начало термодинаміки. Інформаційна ентропія. Логічна і фізична оборотність операцій. Оборотні обчислення. Браунівський комп’ютер.

Тема 2. Інформація у квантових системах. Квантова інформаційна комірка – кубіт. Гильбертів простір станів кубіта. Квантове вимірювання. Композитні стани (квантові регістри). Заплутані стани багатокомпонентної системи. Вимірювання заплутаних станів, парадокс Ейнштейна – Подольського – Розена. Неможливість копіювання довільного квантового стану (no-cloning theorem). Квантова телепортація, основи квантової криптографії.

Тема 3. Квантові обчислення і квантові комп’ютери. Зображення чисел у квантових регістрах. Квантові вентилі, квантові мережі. Однокубітові операції (вентіль Адамара, фазовий вентиль). Двокубітові операції (C-NOT і контрольований фазовий вентиль). Квантове обчислення функцій. Квантове перетворення Фур’є. Одночастинкова інтерференція як модель квантового обчислення. Квантовий алгоритм визначення властивостей бінарної функції ("Оракул"). Квантовий алгоритм визначення періоду числової послідовності (алгоритм Шора). Огляд можливостей і перспектив квантових комп’ютерів.

IV. Контрольні заходи модуля 1.

Підсумковий контроль проводиться на 8-му тижні у вигляді: 

– усного опитування за темами теоретичного матеріалу; 

– письмової контрольної роботи з теоретичного матеріалу. 

Кожне теоретичне завдання включає питання з різних тем і оцінюється за 100-бальною системою за таким розподілом: 

· 90 – 100 – «відмінно»

· 75 – 89 – «добре»

· 60 – 74 – «задовільно»

· 35 – 59 – «незадовільно» з правом додаткової здачі

· 0 – 34 – «незадовільно»

Мінімальна кількість балів для зарахування теоретичного курсу складає 60.

Поряд з оцінкою за національною шкалою студенту виставляється оцінка, конвертована у шкалу ECTS таким чином:

· «відмінно» 
– A;
· «добре» 
– BC;
· «задовільно» 
– DE;
· «незадовільно» з правом додаткової здачі – FX;
· «незадовільно»
 – F.
Модуль 2. «Фізичні основи роботи елементів і систем ЕОМ».

I. Структура залікового модуля 2

	Тема
	Кількість годин

	
	Лекції


	СРС



	4. Фізичні принципи роботи елементів ЕОМ, побудованих на базі напівпровідникової електроніки.
	4
	4

	5. Перспективи подальшого розвитку напівпровідникових елементів ЕОМ.
	2
	4

	6. Принципи довготермінового зберігання інформації. Магнітні елементи постійної пам’яті.
	4
	6

	7. Фізичні принципи роботи оптичних пристроїв пам’яті.
	2
	4

	8. Фізичні принципи побудови і роботи пристроїв введення, виведення та графічного зображення інформації.
	–
	4

	9. Принципи оптичної обробки інформації. проблема оптичного комп’ютера.
	4
	4

	10. Застосування ефектів надпровідності для обробки інформації. Надпровідний комп’ютер.
	4
	4

	11. Проблеми фізичної реалізації нових принципів обробки інформації.
	2
	2


II. Назви тем та зміст лекцій

Тема 4. Фізичні принципи роботи елементів ЕОМ, побудованих на базі напівпровідникової електроніки. Реалізація логічних функцій: ключі, схеми розділення та співпадіння. Діодно-транзисторна логіка. Транзисторно-транзисторна логіка. Польові транзистори. Логіка на КМОП транзисторах. Елементи пам’яті: бістабільність, тригери. Пам’ять на феритових сердечниках. Матрична організація пам’яті. Постійна пам’ять (ROM); будова програмованої постійної пам’яті. Транзистори з МНОП структурою та з плаваючим затвором, будова флеш-пам’яті. Будова оперативної пам’яті. Статична і динамічна пам’ять, будова елементів динамічного та статичного ОЗУ. 

Тема 5. Перспективи подальшого розвитку напівпровідникових елементів ЕОМ. Планарна технологія мікросхем, фотолітографія. Принципи пропорційного масштабування напівпровідникових мікросхем. Фізичні обмеження і границі мікромініатюризації напівпровідникових приладів.

Тема 6. Принципи довготермінового зберігання інформації. Магнітні елементи постійної пам’яті. Принципи зберігання інформації на магнітних дисках. Магнітні головки читання – запису. Индуктивні, магніторезистивні головки. Застосування гігантського магніторезистивного ефекту. Структура робочого шару магнітних дисків. Фізичні фактори, що обмежують щільність запису. Подвійний антиферомагнітний шар, вертикальний запис. Організація інформації на магнітних дисках. Механічна будова жорсткого диска. Особливості гнучких дисків. 

Тема 7. Фізичні принципи роботи оптичних пристроїв пам’яті. Пристрій для зчитування інформації з оптичного компакт-диска (CD-ROM). Кодування інформации на оптичних дисках. Особливості дисків DVD і Blu-ray. Будова записуваних і перезаписуваних компакт-дисків (CD-R, CD-RW). Особливості будови DVD и Blu-ray пристроїв. Багатошарові оптичні диски. 

Тема 8. Фізичні принципи побудови і роботи пристроїв введення, виведення та графічного зображення інформації. Принцип роботи електронно-променевого монітора, рідкокристалічного і плазмового моніторів. Принцип роботи і будова ПЗЗ матриці. Фізичні принципи, що полягають в основі роботи клавіатури та миші.

Тема 9. Принципи оптичної обробки інформації. проблема оптичного комп’ютера. Світлові поля як носії інформації. Кутовий спектр і просторові частоти. Оптична система як лінійний фільтр. Параксіальні пучки світла. Гауссові пучки. Функції з фінітним спектром і теорема відліків (теорема Котельникова). Реалізація математичних операцій в аналогових оптичних ЕОМ. Керовані оптичні модулятори. Основи Фур’є-оптики. Оптичний паралелізм обчислень. Ефект Тальбота. Візуализація фазових об’єктів. Голографічна обробка інформації. Амплітудний оптичний тригер (нелінійний резонатор Фабрі – Перо). Параметричні коливання, фазовий оптичний тригер. Логіка на параметронах. Стиснені стани і їх використання для зменшення шумових впливів. Поляризаційний тригер. Світлова луна, зберігання і обробка інформації з використанням ехо-ефектів. Особливості оптичних цифрових пристроїв. Можливості і перспективи оптичного комп’ютера.

Тема 10. Застосування ефектів надпровідності для обробки інформації. Надпровідний комп’ютер. Основні властивості надпровідників. Квантування магнітного потоку в надпровідниках. Ефект Джозефсона. Контур із джозефсонівським контактом у магнітному полі. Надпровідний квантовий інтерферометр (сквід). Цифрові надпровідні пристрої, кріотрон. Принципи роботи надпровідної логіки на рівнях напруги. Принципи роботи швидкої одноквантової логіки (RSFQ logic) на джозефсонівських переходах. Загальні характеристики RSFQ логіки, особливості технології та перспективи. Принципи роботи і будова одноелектронних приладів, одноелектронний транзистор.

Тема 11. Проблеми фізичної реалізації нових принципів обробки інформації. Фізична реалізація кубітів. Атомні, спінові, фотонні інформаційні комірки, принципи керування та взаємодії. Кубіти на квантових точках, на електронних і ядерних спінах. Джозефсонівські кубіти: зарядовий і потоковий кубіти. Роль когерентності в квантових обчисленнях, шляхи подолання декогерентизації.
IV. Контрольні заходи модуля 2.
Підсумковий контроль проводиться на 21-му тижні у вигляді: 

– усного опитування за темами теоретичного матеріалу; 

– письмової контрольної роботи з теоретичного матеріалу. 

Кожне теоретичне завдання включає питання з різних тем і оцінюється за 100-бальною системою за таким розподілом: 

· 90 – 100 – «відмінно»

· 75 – 89 – «добре»

· 60 – 74 – «задовільно»

· 35 – 59 – «незадовільно» з правом додаткової здачі

· 0 – 34 – «незадовільно»

Мінімальна кількість балів для зарахування теоретичного курсу складає 60.

Поряд з оцінкою за національною шкалою студенту виставляється оцінка, конвертована у шкалу ECTS таким чином:

· «відмінно» 
– A;
· «добре» 
– BC;
· «задовільно» 
– DE;
· «незадовільно» з правом додаткової здачі – FX;
· «незадовільно»
 – F.
V. Контрольні заходи з дисципліни.

Підсумкова оцінка за спецкурс «Фізичні основи ЕОМ та системи керування базами даних» виставляється як середнє зважене оцінок за два модулі за шкалою: 

· 90 – 100 – «відмінно»

· 75 – 89 – «добре»

· 60 – 74 – «задовільно»

· 35 – 59 – «незадовільно» з правом додаткової здачі

· 0 – 34 – «незадовільно»

Поряд з оцінкою за національною шкалою студенту виставляється оцінка, конвертована у шкалу ECTS таким чином:

· «відмінно» 
– A;
· «добре» 
– BC;
· «задовільно» 
– DE;
· «незадовільно» з правом додаткової здачі – FX;
· «незадовільно»
 – F.
Перелік навчально-методичної літератури
1. Основна література

1. Глушков В.М. Основы безбумажной информатики. – М.: Наука, 1987. – 552 с.

2. Мюллер С. Модернизация и ремонт ПК. 17-е изд. – М.: ООО "И.Д. Вильямс", 2007 – 1360 с.

3. Угрюмов Е. Цифровая схемотехника.– СПБ: БХВ, 2000. – 528 с.

4. Попов С.Н. Видеосистема РС. – СПБ: БХВ, 2000. – 400 с.

5. Чепурной В. Устройства хранения информации. – СПБ: БХВ, 1998. – 208 с.

6. Новые физические принципы оптической обработки информации / Под ред. С.А. Ахманова и М.А. Воронцова. – М.: Наука, 1990. – 400 с.

7. Престон К. Когерентные оптические вычислительные машины. – М.: Мир, 1974.
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