
 

 
 

ПОКАНА 
ЗА УЧАСТИЕ В 

НАЦИОНАЛНО УЧЕНИЧЕСКО 
СЪСТЕЗАНИЕ „КВАНТОВ УМ“ 

 

 
 

ТЕХНИЧЕСКИ УНИВЕРСИТЕТ – СОФИЯ 
20 МАРТ 2026 г., 14:00 часа 

Блок 2, зала 2130 
 

Уважаеми директори, учители и ученици, 
 
Факултет приложна математика и информатика към 
Технически университет - София има удоволствието да Ви 
покани да вземете участие в първото по рода си състезание 
„Квантов ум“. 
 

Състезанието ще се проведе на 20 март 2026 г. от 14:00 ч., в 
ТУ-София, блок 2, зала 2130. 
 

Срок за регистрация – 06.03.2026 г.  
Сайт на състезанието: https://fpmi.bg/cms/bg/math_march/ 
 

 

 



 

ПРИМЕРЕН ВАРИАНТ НА СЪСТЕЗАНИЕ 
“КВАНТОВ УМ” 

 

 
ВЪПРОСИ И ОТГОВОРИ 

 

 
I кръг 
 
Въпрос: Могат ли рентгеновите лъчи да предизвикат външен фотоелектричен ефект, 

ако попадат върху метална повърхност? 
 
Отговор: Рентгеновите лъчи могат да предизвикат външен фотоелектричен ефект. 

Енергията на фотоните зависи от честотата: Е =  ℎ𝜈, а честотата на рентгеновите лъчи е 
много по-голяма от тази на бялата светлина. 

 

 
II кръг 
 
2.1. Въпрос: При външен фотоелектричен ефект енергията на избития от метала 

електрон зависи от: 
а) скоростта на фотона; 
б) интензитета на облъчващата светлина; 
в) честотата на фотона; 
г) нито едно от изброените. 

 
 

Отговор: В 
 
 
 

2.2. Въпрос: Защо централният максимум, получен при осветяване на 
дифракционна решетка с бяла светлина, е бяла, а не цветна ивица? 

 
Отговор: При използване на бяла светлина в спектъра от нулев порядък, т.е. в 

централния максимум винаги се наслагват вълни от всички дължини, съдържащи се в 
бялата светлина, поради което централната ивица не е оцветена. 

 

 
2.3. Въпрос: Атомният номер на магнезия е 12. Атомът му съдържа 2 електрона в 

първия си слой и 2 електрона в последния слой. По случаен начин избираме 3 електрона 
от магнезиев атом. Каква е вероятността точно 2 от тях да са от втория слой на 
електронната обвивка, а третият да е от първия слой? 

 
Отговор/Решение:  Разпределението на електрони по слоеве е 2+8+2 = 12. 
 
Тогава търсената вероятност е: 

𝑃 =
𝐶ଶ

ଵ 𝐶଼
ଶ

𝐶ଵଶ
ଷ =

2 . 28

220
=

14

55
. 

(𝐶௡
௞- брой начини на избор на k електрона от n електрона). 

 
 



 

 
III кръг 
Казус: Минимизиране на декохерентността  

Предистория 

Добре дошли в бъдещето на компютърните науки! В квантовите компютри 
използваме кюбити като основна единица информация. За разлика от класическия бит 
(който е или 0, или 1), кюбитът може да съществува в деликатно „междинно“ състояние, 
което съхранява много повече информация. Това състояние обаче е изключително 
крехко. Дори най-малкото смущение от външния свят, като топлина или случайни 
магнитни полета, може да накара кюбита да премине в състояние 1 или 0, унищожавайки 
ценната квантова информация. Тази загуба на информация се нарича декохерентност. 

За да бъдат извършвани изчисления, кюбитите в квантовия компютър трябва да 
бъдат свързани един с друг. Тези връзки обаче не са перфектни и могат да се превърнат 
в източник на шум, който увеличава общата декохерентност. Всяка възможна връзка има 
свой „коефициент на декохерентност“, представляващ число, което показва колко точно 
шум внася тя. По-високата стойност означава по-„шумна“ връзка, която по-бързо 
поврежда информацията. 

Вашата задача е да влезете в ролята на квантов архитект. Трябва да изберете как 
да свържете наличните кюбити в единна мрежа, така че информацията да може да пътува 
през целия процесор (на Фиг. 1. е показан пример за свързване на кюбити в реален 
квантов компютър). Вашата цел е да постигнете пълна свързаност между наличните 
кюбити, като същевременно направите цялата система възможно най-„тиха“, тоест чрез 
минимизиране на сумата от коефициентите на декохерентност на всички връзки, 
които включите. 

 

Фиг. 1. Пример за архитектура на квантов процесор. Изображението показва 
реалната карта на свързване на компютъра на IBM "ibmq_ehningen". 

 
  



 

 

Формална дефиниция 

 
Дадени са ви 𝑁 кюбита и списък с 𝑀 възможни връзки между тях. Всяка връзка 

има коефициент на декохерентност. Намерете начин да свържете всички кюбити, така че 
сумата от коефициентите на избраните връзки да е минимална. Гарантирано е, че 
първоначалният набор от възможни връзки позволява всички кюбити да бъдат свързани. 

Вход:  
Текстов файл със следните редове: 

1. На ред 1: едно цяло число 𝑁, 1 ≤ 𝑁 ≤ 10 000 за броя на кюбитите; 
2. На ред 2: едно цяло число 𝑀, 1 ≤ 𝑀 ≤ 200 000 за броя на възможните връзки; 
3. На следващите 𝑀 реда: по три цели числа 𝑢, 𝑣, 𝑤 на ред, разделени със запетая,  

представляващи възможна връзка между кюбит 𝑢 и кюбит 𝑣, 0 ≤ 𝑢, 𝑣 < 𝑁 с 
коефициент на декохерентност 𝑤, 1 ≤ 𝑤 ≤ 10଼. Между всеки два кюбита може да 
има не повече от една връзка. 

 
Изход: 

Единствено цяло число, представляващо минималния общ коефициент на 
декохерентност за свързване на всички кюбити. 

Примерен вход: 

9 
14 
0,1,4 
0,7,8 
1,2,8 
1,7,11 
2,3,7 
2,5,4 
2,8,2 
3,4,9 
3,5,14 
4,5,10 
5,6,2 
6,7,1 
6,8,6 
7,8,7 

 

Примерен изход: 

37 

 

 



 

 

Подсказки (при поискване от състезателите, с отнемане на точки): 

● Кюбитите, връзките между тях и коефициентът на декохерентност могат да се 
представят като ненасочен теглови граф; 

● Представянето на графа трябва да е ефикасно, съгласно максималния възможен 
брой възли; 

● За формиране на множество S от оптимално свързани възли, може да се използва 
алчен алгоритъм, който итеративно добавя към множеството S необходения възел 
с най-нисък коефициент на връзката; 

● Трябва да се използват типове, съобразени с размера на задачата (представените 
ограничения). 

  



 

 

Решение (C#) 

 
Съгласно условието, кюбитите и връзките между тях могат да се представят с 

граф, където всеки кюбит е възел, а всяка връзка е ребро. Тъй като всяка връзка може да 
се срещне само веднъж и към нея има асоцииран коефициент 𝑤, това е ненасочен теглови 
граф (Фиг. 2). 

 

 
Фиг. 2. Граф за данните от примерния вход. 

 
От дадения брой кюбити 𝑁 следва че максималният възможен брой на връзки в 

графа е  
ே(ேିଵ)

ଶ
. Ако се вземе максимално допустимата стойност за 𝑁, графът може да 

има теоретичен максимален брой ребра ≈ 5 ∗ 10଻ това е значително повече от 
ограничението за 𝑀 от което може да се направи заключение, че графът е слабо свързан. 
За ефикасно представяне на слабо свързан граф може да се използват списъци на 
съседство, където за всеки възел има списък с връзки: 
 
 

// Връзка с кюбит "Neighbor" с тегло "Weight". 
 
public struct Connection 
{ 
    public int Neighbor; 
    public int Weight; 
 
    public Connection(int neighbor, int weight) 
    { 
        Neighbor = neighbor; 
        Weight = weight; 
    } 
} 

 
 

 
Прочитане на файла и подготовка на графа: 

 



 

 

static void Main(string[] args) 
{ 
    if (args == null || args.Length != 1) 
    { 
        Console.WriteLine("Usage: decoh.exe file.txt"); 
        return; 
    } 
 
    string[] fileLines = File.ReadAllLines(args[0]); 
 
    int N, M, u, v, w; 
 
    if (!int.TryParse(fileLines[0], out N)) 
        throw new Exception("Line 1 must be an int value"); 
 
    if (!int.TryParse(fileLines[1], out M)) 
        throw new Exception("Line 2 must be an int value"); 
 
    // Графът се представя чрез списъци на съседство 
    List<Connection>[] adjList = new List<Connection>[N]; 
 
    for (int q = 0; q < adjList.Length; q++) 
        adjList[q] = new List<Connection>(); 
 
    int from = 2, to = M + 2; 
 
    for (int l = from; l < to; l++) 
    { 
        string[] lineParts = fileLines[l].Split(new[] { ',' }); 
 
        if (!int.TryParse(lineParts[0], out u) || 
            !int.TryParse(lineParts[1], out v) || 
            !int.TryParse(lineParts[2], out w)) 
        { 
            throw new Exception($"Line {l+1} must be of 3 int values"); 
        } 
 
        adjList[u].Add(new Connection(v, w)); 
        adjList[v].Add(new Connection(u, w)); 
    } 
 
    long best = SolvePrimNaive(N, adjList); 
 
    Console.WriteLine(best); 
} 

 
За да бъде намерена минималната сума от коефициентите за свързване на всички 

възли, може да се намери минималното обхождащо дърво за графа (Minimal Spanning 
Tree). Решението може да бъде получено чрез итеративно включване на върховете от 
графа в дървото на обхождане, като на всяка итерация се избира онзи връх, който е с най-
нисък коефициент спрямо дървото (някой от вече включените в дървото възли). Този 
"алчен" алгоритъм се нарича алгоритъм на Прим за намиране на MST. 

 
 
 
 
 



 

 

public static long SolvePrimNaive(int N, List<Connection>[] adjList) 
{ 
    // Масив, който пази минималния коефициент от дървото до всеки друг връх. 
    int[] minCost = new int[N]; 
 
    // Масив, който следи кои върхове вече са в дървото. 
    bool[] inTree = new bool[N]; 
 
    // Първоначално коефициентът до всеки връх е "безкрайност". 
    for (int i = 0; i < N; i++) 
        minCost[i] = int.MaxValue; 
 
    long totalDecoherence = 0; 
 
    // Започваме от връх 0. Коефициентът до него от дървото е 0. 
    minCost[0] = 0; 
 
    // Цикълът се изпълнява N пъти, за да добавим всички N кюбита в дървото. 
    for (int count = 0; count < N; count++) 
    { 
        // Намираме следващия връх за добавяне. 
        int minVal = int.MaxValue; 
        int u = -1; // Индексът на върха с минимален коефициент 
 
        for (int i = 0; i < N; i++) 
            if (!inTree[i] && minCost[i] < minVal) 
            { 
                minVal = minCost[i]; 
                u = i; 
            } 
 
        //Добавяме намерения връх към дървото. 
        inTree[u] = true; 
 
        totalDecoherence += minVal; 
 
        // Обновяваме цените до съседите на новодобавения връх 'u'. 
        foreach (var edge in adjList[u]) 
        { 
            int v = edge.Neighbor; 
            int weight = edge.Weight; 
 
            // Ако 'v' не е в дървото и сме намерили по-евтин път до него 
            if (!inTree[v] && weight < minCost[v]) 
                minCost[v] = weight; 
        } 
    } 
 
    return totalDecoherence; 
} 

 
 Прилагането на алгоритъма към примерните данни води до включване на възлите 
в MST в следната последователност: 0, 1, 2, 8, 5, 6, 7, 3, 4. Оптималното решение при тази 
последователност е 37 (Фиг. 3). 

 
 
 

 
 



 

 
Важно е да се обърне внимание, че, тъй като максималният брой кюбити 𝑁 е 

10 000, всяко минимално покриващо дърво ще съдържа точно 𝑁 − 1 (или 9 999) връзки.  
При максимален коефициент на връзка от 10଼, общата сума може да достигне 10ସ ∗
10଼ = 10ଵଶ. Тази стойност надхвърля капацитета на 32-битов int (който е приблизително 
2 ∗ 10ଽ) и изисква 64-битов long. 

 

 
Фиг. 3. Минимално покриващо дърво за графа от примерния вход. Оптималното 

решение е 37. 
 


