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PROFESSORAT

Professorat responsable: Consultar aqui / See here:
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sables-assignatura

Altres: Consultar aqui / See here:
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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

4. Coneixement i comprensié de la interaccié entre la radiacié i la mateéria en sistemes fotonics. Coneixement dels dispositius fotonics
i aptitud per utilitzar-los. Coneixement de les seves aplicacions en nanotecnologia, cieéncia de materials, comunicacions i biofisica.

5. Coneixement de I'estructura de la matéria i de les seves propietats a nivell atomic i molecular. Aptitud per analitzar el
comportament de materials, sistemes electronics i biofisics, i la interaccié entre radiacié i materia.

Genériques:

3. CAPACITAT PER IDENTIFICAR, FORMULAR I RESOLDRE PROBLEMES D'ENGINYERIA FISICA. Capacitat per identificar, formular i
resoldre problemes d'enginyeria fisica amb iniciativa, presa de decisions i creativitat. Desenvolupar métodes d'analisi i solucié de
problemes de forma sistematica i creativa.

Transversals:

1. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, que sera preferentment I'anglés, amb un nivell adequat de forma oral i per escrit
i amb consonancia amb les necessitats que tindran les titulades i els titulats en cada ensenyament.

2. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 3: Aplicar els coneixements assolits a la realitzacié d'una tasca en funcié de la pertinéncia i la
importancia, decidint la manera de dur-la a terme i el temps que cal dedicar-hi i seleccionant-ne les fonts d'informacié més
adequades.

METODOLOGIES DOCENTS

Dues classes per setmana de dues hores cada una desde el Setembre fins el Novembre (capitols 1 a 10). Tres classes per setmana
desde la Ultima setmana de Novembre fins el final del curs al Decembre (capitol 11).

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1) Entendre com s'ha de usar la Teoria Quantica per a resoldre els mes diversos problemes

2) Entendre conceptes basics de la Teoria Quantica, el seu paper, la seva importancia y com usar-los: estats, operadors, ortogonalitat
d'estats, ...

3) Entendre com funcionen diverses tecnologias quanticas: criptografia quantica, entanglement, computacié quantica

Data: 07/07/2023 Pagina: 1/5


https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 65,0 43.33
Hores aprenentatge autonom 85,0 56.67

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

1. Quantitzacié del camp electromagnetic

Descripcio:

1.1 Quantitzacio

1.2 Modes i excitacions: el foto
1.3 Estats quantics de la llum

Dedicacié: 11h
Grup gran/Teoria: 5h
Aprenentatge autonom: 6h

2. Interferéncia quantica i superposiciéo quantica

Descripcio:
2.1 Interferencia quéntica vs Interferencia cldsica
2.2 Exemples

Dedicacio: 28h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 16h

3. Entanglement

Descripcio:

3.1 Qué es y com quantificar-ho

3.2 Bell-states i Bell state analyzers

3.3 El canal quantic: Super-dense coding

3.4 Mes enlla de entanglement en polaritzacioé

Dedicacio: 19h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 11h
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4. Parametric down-conversion

Descripcio:
4.1 Parametric down-conversion
4.2 Experiments

Dedicacié: 16h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 10h

5. Teleportacié cuantica

Descripcio:

1. El protocol de teleportacié cuantica

2. Importancia de la teleportacié cuantica en xarxes cuanticas
3. Revisid de algunes implementacions experimentals

Competéncies relacionades:

08 CRPE EF. CAPACITAT PER IDENTIFICAR, FORMULAR I RESOLDRE PROBLEMES D'ENGINYERIA FISICA. Capacitat per identificar,
formular i resoldre problemes d'enginyeria fisica amb iniciativa, presa de decisions i creativitat. Desenvolupar metodes d'analisi i
solucié de problemes de forma sistematica i creativa.

FOT1. Coneixement i comprensid de la interaccid entre la radiacié i la matéria en sistemes fotonics. Coneixement dels dispositius
fotonics i aptitud per utilitzar-los. Coneixement de les seves aplicacions en nanotecnologia, ciéncia de materials, comunicacions i
biofisica.

FQES1. Coneixement de I'estructura de la matéria i de les seves propietats a nivell atomic i molecular. Aptitud per analitzar el
comportament de materials, sistemes electronics i biofisics, i la interaccié entre radiacié i mateéria.

07 AAT N3. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 3: Aplicar els coneixements assolits a la realitzacié d'una tasca en funcié de la
pertinéncia i la importancia, decidint la manera de dur-la a terme i el temps que cal dedicar-hi i seleccionant-ne les fonts
d'informacié més adequades.

03 TLG. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, que sera preferentment I'anglés, amb un nivell adequat de forma oral
i per escrit i amb consonancia amb les necessitats que tindran les titulades i els titulats en cada ensenyament.

Dedicacio: 4h
Grup gran/Teoria: 4h

6. Cloning

Descripcio:

5.1 Superluminal communications amb entanglement?

5.2 Impossibilitat de cloning perfecte de informacié quantica
5.3 Una maquina de cloning: qué es el millor que podem fer

Dedicacié: 4h
Grup gran/Teoria: 4h

7. Criptografia quantica

Descripcio:

7.1 Seguretat total: el protocol one-time pad
7.2 El problema: la distribuci6 de la clau

7.3 BB84 i Ekert9o1

Dedicaciod: 4h
Grup gran/Teoria: 4h
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8. Quantum sensing

Descripcio:
8.1 Limit de Cramer-Rao classic y quantic
8.2 Exemples

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

9. Correlacions, aleatorietat y desigualtats de Bell

Descripcio:
9.1 Correlacions i correlacions quantiques
9.2 Desigualtats de Bell

Dedicacio: 4h
Grup gran/Teoria: 4h

10. Decoherence
Descripcio:
10.1 éPer que I'univers sembla classic casi sempre?

10.2 éQue es esser quantic?

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

11. Computacié quantica

Descripcio:

11.1 Introduccién. Que poden fer i que no y que no els computadors classics i els computadors quantics. Problemes P i NP.

11.2 Elements basics de circuits quantics.

11.2.1 Operadors i portas quantiques

- Bases universals . Matrius de Pauli. Esfera de Bloch y matrius rotacionals
-Portes de 2-qubits: quantum c-not, crossover, c-u gates

-Portes de 3-qubits: c-swap, ccnot gate, etc

11.2.2 Mesures quantiques.

- Operadors de Mesura. Basis-state, proyeccions i mesures POVM

11.2.3 Circuits quantics.

-Notacié i exemples basics: superdense coding, teleportation, teleportation d'una CNOT.

11.3 Algoritmes quantics

11.3.1 Paralelisme quantic. Un exemple academic: the Deutsch's algorithm
11.3.2 Shor's algorithm: breaking RSA.

11.3.3 Grover's algorithm: faster searching database

11.4 Procesadors quantics

11.4.1 Qué es un universal quantum computer? Criteri de DiVincenzo.
11.4.2 Estat de I'art: Existeix un universal quantum computer?

11.4.3 Quantum supremacy i quantum advantage: una carrera cap el futur.
11.4.4 Nuclear Magnetic Resonance Quantum Computer.

Dedicacié: 57h

Grup gran/Teoria: 18h
Grup mitja/Practiques: 6h
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 30h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

La evaluacio de I'asignatura consisteix de tres parts:

1) Tres exams durant el curs. Els dos primers son sobre els capitols 1 a 10, el tercer exam es sobre el capitol 11 (Computacié
quantica). Els exams sobre els capitols 1 a 10 seran tipus test. Cada exam representa un 30% de la nota final.

2) Hi haura problemes assignats als alumnes durant el curs, que hauran de fer-se a casa i ser entregats al professor (10% de la nota
final).

3) Com a Projecte final del curs, es demanara als estudiants que preparin un treball escrit sobre un tema que sera assignat a ells pel
profesor. El treball podra ser sobre un tema no tractat explicitament a classe, pero que es podra fer amb el que s'ha aprés durant el
curs. Es possible que es demani als estudiants fer una breu presentacié publica del seu traball, o fer un video curt resumint el
contingut del seu treball (30% de la nota final).

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Scarani, V.; Lynn, Ch,; Yang, L.S. Six quantum pieces: a first course in quantum physics. World Scientific Publishing Company,
2010. ISBN 9780521899420.

- Nielsen, M.A.; Chuang, I.L. Quantum computation and quantum information. 10th ed. Cambridge, UK: Cambridge University Press,
2010. ISBN 9781107002173.

- Mermin, N. D. Quantum computer science: an Introduction. Cambridge: Cambridge University Press, 2007. ISBN 9780521876582.

- Susskind, L. Quantum mechanics: the theoretical minimum. Basic Books, 2014. ISBN 978-0465036677.

- Gerry, C.; Knight, P. Introductory quantum optics. Cambridge: Cambridge University Press, 2005. ISBN 052152735X.

Complementaria:
- Christopher, C. G.; Bruno, K.M. The quantum divide: why Schrodinger cat is either dead or alive. Oxford University Press, 2013.
ISBN 9780199666560.

- Cox, B.; Forshaw, J. The Quantum Universe: Everything that Can Happen Does Happen. Da Capo Press, 2013. ISBN
9780306821448.

- Scarani, V. Quantum Physics: a first encounter: interference, entanglement and reality [en linia]. Oxford: Oxford University Press,
2006 [Consulta: 04/02/2021]. Disponible a:
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?docID
9780198570479.
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