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CAPACITATS PREVIES

1. Coneixements: Fisica i Matematiques de nivell Fase Inicial.

2. Capacitats: Capacitat d'aprenentatge, de resolucié de problemes, de cerca d'informacié, d'abstraccié i d'Us del llenguatge
matematic.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CCO1.1. Avaluar la complexitat computacional d'un problema, conéixer estratégies algorismiques que puguin dur a la seva resolucio, i
recomanar, desenvolupar i implementar la que garanteixi el millor rendiment d'acord amb els requisits establerts.

CT1.1A. Demostrar coneixement i comprensié dels conceptes fonamentals de la programacio i de I'estructura basica d'un computador.
CEFB4. Coneixement dels fonaments de I'Us i de la programacié dels computadors, dels sistemes operatius, de les bases de dades i,
en general, dels programes informatics amb aplicacié a I'enginyeria.

CT1.1B. Demostrar coneixement i comprensidé dels conceptes fonamentals de la programacio i de I'estructura basica d'un computador.
CEFB5. Coneixement de I'estructura, funcionament i interconnexid dels sistemes informatics, i dels fonaments de la seva programacio.
CT1.2A. Interpretar, seleccionar i valorar conceptes, teories, usos i desenvolupaments tecnologics relacionats amb la informatica i la
seva aplicacié a partir dels fonaments matematics, estadistics i fisics necessaris. CEFB1: capacitat per a resoldre els problemes
matematics que es plantegin en la enginyeria. Aptitud per a aplicar els coneixements sobre: algebra, calcul diferencial i integral i
meétodes numeérics; estadistica i optimitzacid.

CT1.2B. Interpretar, seleccionar i valorar conceptes, teories, usos i desenvolupaments tecnologics relacionats amb la informatica i la
seva aplicacié a partir dels fonaments matematics, estadistics i fisics necessaris. CEFB2. Capacitat per a comprendre i dominar els
fonaments fisics i tecnologics de la informatica: electromagnetisme, ones, teoria de circuits, electronica i fotonica i la seva aplicacié
per a la resolucié de problemes propis de I'enginyeria.

CT1.2C. Interpretar, seleccionar i valorar conceptes, teories, usos i desenvolupaments tecnologics relacionats amb la informatica i la
seva aplicacié a partir dels fonaments matematics, estadistics i fisics necessaris. CEFB3. Capacitat per a comprendre i dominar els
conceptes basics de matematica discreta, logica, algorismica i complexitat computacional, i la seva aplicacié per al tractament
automatic de la informacidé mitjancant sistemes computacionals i la seva aplicacié per a la resolucié de problemes propis de
I'enginyeria.
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Genériques:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat d'abstraccio:
capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments senzills, i analitzar-
ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

METODOLOGIES DOCENTS

Els continguts teorics es treballaran en classes de teoria seguides de sessions de classes de problemes, o bé en classes mixtes de
teoria/problemes.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.L'alumne ha de ser capag de descriure el comportament de les particules del microcosmos.

2.L'alumne ha de ser capac d'enumerar els postulats de la Fisica Quantica i aplicar-los en casos concrets.

3.L'alumne ha de ser capacg de completar operacions basiques amb bits quantics.

4.'alumne ha de ser capag d'extreure les probabilitats de fer mesures en Fisica Quantica a partit d'un estat superposicio.
5.L'alumne ha de ser capag de distingir entre estats separables i estats entrellagats.

6.L'alumne ha de ser capag d'aplicar els estats entrellagats en teleportacid i codificacié densa,

7.L'alumne ha de ser capag de descriure la logica d'alguns algorismes quantics d'encriptacid: Protocols BB84 i B92,.

8.L'alumne ha de ser capag de fer simulacions dels protocols BB84 i B92.

9.L'alumne ha de ser capac de descriure la logica d'algorismes quantics d'interés académic: Deutsch, la seva generalitzacié Deutsch-
Jozsa i Vazirani.

10.L'alumne ha de ser capag d'implementar I'Algorisme de Grover de busca d'un element dins una base de dades no estructurada..
11.L'alumne ha de ser capag d'implementar I'algorisme classic d'encriptacié RSA.

12.L'alumne ha de ser capag d'implementar tots els ingredients basics de I'algorisme de factoritzacié de Shor.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores activitats dirigides 6,0 4.00

Hores aprenentatge autonom 84,0 56.00

Hores grup gran 30,0 20.00

Hores grup mitja 30,0 20.00

Dedicaci6 total: 150 h

CONTINGUTS

Tema 1: Fisica Quantica.

Descripcio:

Breu introduccio a la Fisica Quantica i la seva importancia en el mén del microcosmos.

Es fa emfasi en la motivacié historica i s'incideix especialment en la dualitat ona-particula.

S'introdueixen els postulats de la Fisica Quantica, fent émfasi especial en I'equacié de Schrodinger i en el caracter probabilistic de
la mesura.

Es resol I'equacié de Schrodinger per un potencial unidimensional d'un pou infinit. L'exemple conté tots els ingredients basics per
entendre els estats estacionaris i la superposicio d'estats,

que tindran un paper preeminent per la descripcié dels bits quantics.
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Tema 2: Qubits.

Descripcio:

Sistemes de dos estats: bits quantics (qubits).

S'introdueixen les operacions basiques a través de bras i kets, els brackets com a productes escalars, les superposicions d'estats
base.

Tema 3: Criptografia Quantica.

Descripcio:
S'exposen els principis basics de la Criptografia Quantica. S'analitzen en detall protocols que usen I'entrellagament com el
d'Eckert, i d'altres basats en el postulat de mesura com sén BB84 i B92.

Tema 4: Logica Quantica. Portes i algorismes quantics senzills.

Descripcio:
Es descriu:
a) L'evolucio temporal dels qubits en termes d'operadors unitaris i la seva connexié amb les portes logiques quantiques.

b) El conjunt minim de portes logiques quantiques que permet realitzar qualsevol computacié en sistemes d'un nombre arbitrari
de qubits.

c) Els diagrames de portes, com a diagrames de flux de la computacio.

d) L'evaluacié de funcions quantiques, implementades amb operadors unitaris.

e) Algorismes quantics senzills d'interés academic: Deutsch, Deutsch-Jozsa i Vazirani.

Tema 5: Algorisme de Grover de busca d'elements en una base de dades no estructurada.

Descripcio:

S'estudia en detall I'algorisme de busca d'un element en una base de dades no estructurada, conegut com algorisme de Grover,
capag de localitzar-lo amb una eficiéncia que escala com

arrel quadrada de N, essent N el nhombre total d'elements de la base de dades.

Tema 6: Algorisme de factoritzacié de Shor.

Descripcio:

A partir de les bases de I'algorisme classic d'encriptacié RSA, s'introdueix I'algorisme quantic de factoritzacié de Shor.

S'en ddna una descripcié detallada distingint-ne aquelles parts de I'algorisme purament classiques, que requereixen conceptes de
teoria de nombres, aritmética modular i fraccions continues, de la part quantica, que utilitza el principi de superposicié i la
transformada de Fourier quantica, per extreure el periode d'una funcié periodica, a partir del qual es poden deduir els factors del
nombre a factoritzar.
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ACTIVITATS

Exposicio i sumari del contingut de tot el curs.

Descripcio:
S'exposa amb transparéncies tot el contingut del curs, essent doncs una introduccié i sumari a la vegada.

Objectius especifics:
1,2,3

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 6h
Aprenentatge autonom: 4h
Grup gran/Teoria: 2h

Tema 1: Fisica Quantica.

Descripcio:
Desenvolupament del tema de Fisica Quantica.

Objectius especifics:
1,2

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccid: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 24h
Aprenentatge autonom: 12h
Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 6h

Control de resolucié de problemes associats al tema 1.

Descripcio:
Es un control on es proposen problemes per resoldre a classe per part dels estudiants.

Objectius especifics:
1,2

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacid.

Dedicacié: 7h
Aprenentatge autonom: 6h
Activitats dirigides: 1h
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Tema 2: Qubits

Descripcio:
Es desenvolupen els continguts del tema 2.

Objectius especifics:
3,4,5,6

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 14h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 4h

Tema 3: Criptografia Quantica

Descripcio:
Es desenvolupa el tema 3.

Objectius especifics:
7,8

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 11h
Aprenentatge autonom: 4h
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 4h

Control de resolucié problemes de qubits i Criptografia Quantica.

Descripcio:
Es un control on es proposen problemes per resoldre a classe per part dels estudiants.

Objectius especifics:
7

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacio: 9h

Aprenentatge autonom: 8h
Activitats dirigides: 1h
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Tema 4: Portes Quantiques i Algorismes quantics senzills.

Descripcio:
Es desenvolupen els continguts del tema 4.

Objectius especifics:
9

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 20h
Aprenentatge autonom: 10h
Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 5h

Control de resolucié de problemes d'algorismes quantics senzills i portes quantiques.

Descripcio:
Es un control de resolucié de problemes per part dels estudiants, realitzat en hores de classe.

Objectius especifics:
9

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 7h
Aprenentatge autonom: 6h
Activitats dirigides: 1h

Tema 5: Algorisme de Grover.

Descripcio:
Desenvolupament del tema 5.

Objectius especifics:
10

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 12h
Aprenentatge autonom: 8h
Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h
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Tema 6: Algorisme de Shor de factoritzacio.

Descripcio:
Desenvolupament del tema 6.

Objectius especifics:
11,12

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 27h
Aprenentatge autonom: 16h
Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 5h

Control de resolucié de problemes dels algorismes de Grover i de Shor.

Descripcio:
Es un control on es proposen problemes per resoldre a classe per part dels estudiants.

Objectius especifics:
10, 11, 12

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 11h
Aprenentatge autonom: 10h
Activitats dirigides: 1h

Examen final

Descripcio:
Prova final pels alumnes que vulguin pujar nota o aquells que no han superat I'avaluacié continuada

Objectius especifics:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12

Competéncies relacionades:

G9. Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi. Capacitat
d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar experiments
senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 2h
Activitats dirigides: 2h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota de les competéncies tecniques de I'assignatura es calculara a partir de 2 notes:

- Mitjana aritmética de 4 controls que es realitzaran durant el curs (C)
- Mitjana aritmética d'exercicis proposats per fer a casa (E)

La nota de I'avaluacié continuada (AC) sera: AC = 0.8*C + 0.2*E

Es fara un examen final (amb nota F) per aquells alumnes que no hagin aprovat I'avaluacié continuada, o vulguin millorar nota.
La nota final sera el maxim entre AC i F.
La nota de la competéencia transversal G9.1 sera determinada en els controls

que donen lloc a I'avaluacié continuada, amb notes: A (excel-lent), B (optim), C(suficient), D (no superat).

BIBLIOGRAFIA
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