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PROFESORADO

Profesorado responsable: Consultar aqui / See here:

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

Otros: Consultar aqui / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/profess
orat-assignat-idioma

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

4. Conocimiento y comprensién de la interaccién entre la radiacion y la materia en sistemas foténicos. Conocimiento de los
dispositivos fotonicos y aptitud para utilizarlos. Conocimiento de sus aplicaciones en nanotecnologia, ciencia de materiales,
comunicaciones y biofisica.

5. Conocimiento de la estructura de la materia y de sus propiedades a nivel atdmico y molecular. Aptitud para analizar el
comportamiento de materiales, sistemas electronicos y biofisicos, y la interaccién entre radiaciéon y materia.

Genéricas:

3. CAPACIDAD PARA IDENTIFICAR, FORMULAR Y RESOLVER PROBLEMAS DE INGENIERIA FISICA. Capacidad para plantear y resolver
problemas de ingenieria fisica con iniciativa, tomada de decisiones y creatividad. Desarrollar métodos de analisis y solucién de
problemas de forma sistematica y creativa.

Transversales:

1. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, que sera preferentemente inglés, con un nivel adecuado de forma oral y por
escrito y en consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y los titulados en cada ensefianza.

2. APRENDIZAJE AUTONOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realizacién de una tarea en funcién de la
pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de informacién mas adecuadas.

METODOLOGIAS DOCENTES

Dos clases por semana de dos horas cada una desde Septiembre a Noviembre (capitulos 1 a 10). Tres clases por semana desde la
Gltima semana de Noviembre hasta el final del curso en Diciembre (capitulo 11).

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1) Entender como debe usarse la Teoria Cuantica para resolver los mas diversos problemas

2) Entender los conceptos basicos de la teoria, su papel, su importancia y como usarlos: estados, operadores, ortogonalidad de
estados...

3) Entender como funcionan diversas tecnologias cuanticas: criptografia cuantica, entanglement, computaciéon cuantica

Fecha: 07/07/2023 Pagina: 1/ 6


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

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 65,0 43.33
Horas aprendizaje auténomo 85,0 56.67

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

1. Cuantizaciéon del campo electromagnetico

Descripcion:

1.1 Cuantizacién

1.2 Modos y excitaciones: el foton
1.3 Estados cuanticos de la luz

Dedicacion: 11h
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje autonomo: 6h

2. Interferencia cuantica y superposicion cuantica

Descripcion:
2.1 Interferencia cuantica vs Interferencia clasica
2.2 Ejemplos

Dedicacion: 28h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo mediano/Practicas: 6h
Aprendizaje autonomo: 16h

3. Entanglement

Descripcion:

3.1 Qué es y como cuantificarlo

3.2 Bell-states y Bell state analyzers

3.3 El canal cudntico: Super-dense coding
3.4 Mas alld de entanglement en polarizacién

Dedicacion: 19h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje autonomo: 11h

Fecha: 07/07/2023

Pagina: 2/ 6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

4. Parametric down-conversion

Descripcion:
4.1 Parametric down-conversion
4.2 Experimentos

Dedicacion: 16h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje auténomo: 10h

5. Teleportacion cuantica

Descripcion:

1. El protocolo de teleportacién cuantica

2. Importancia de la teleportacion cuantica en las redes cuanticas
3. Revision de algunas implementaciones experimentales

Competencias relacionadas:

08 CRPE EF. CAPACIDAD PARA IDENTIFICAR, FORMULAR Y RESOLVER PROBLEMAS DE INGENIERIA FISICA. Capacidad para
plantear y resolver problemas de ingenieria fisica con iniciativa, tomada de decisiones y creatividad. Desarrollar métodos de
analisis y solucidén de problemas de forma sistematica y creativa.

FOT1. Conocimiento y comprensién de la interaccidon entre la radiacion y la materia en sistemas foténicos. Conocimiento de los
dispositivos fotonicos y aptitud para utilizarlos. Conocimiento de sus aplicaciones en nanotecnologia, ciencia de materiales,
comunicaciones y biofisica.

FQES1. Conocimiento de la estructura de la materia y de sus propiedades a nivel atdmico y molecular. Aptitud para analizar el
comportamiento de materiales, sistemas electrdnicos y biofisicos, y la interaccién entre radiacion y materia.

07 AAT N3. APRENDIZAJE AUTONOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realizacion de una tarea en funcion de
la pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de informacion mas adecuadas.

03 TLG. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, que sera preferentemente inglés, con un nivel adecuado de forma oral y
por escrito y en consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y los titulados en cada ensefanza.

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 4h

6. Cloning

Descripcion:

5.1 Superluminal communications con entanglement?

5.2 Imposibilidad de cloning perfecto de informacion cuantica

5.3 Una maquina de cloning: qué es lo mejor que podemos hacer

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 4h
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7. Criptografia cuantica

Descripcion:

7.1 Seguridad total: el protocolo one-time pad
7.2 El problema: la distribucién de la clave
7.3 BB84 y Ekerto1

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 4h

8. Quantum sensing

Descripcion:
8.1 Limite de Cramer-Rao clasico y cuantico
8.2 Ejemplos

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

9. Correlaciones, aleatoriedad y desigualdades de Bell

Descripcion:
9.1 Correlaciones y correlaciones cuanticas
9.2 Desigualdades de Bell

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 4h

10. Decoherence

Descripcion:
10.1 éPor qué el universo parece clasico casi siempre?
10.2 ¢Que es ser cuantico?

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

Fecha: 07/07/2023 Pagina: 4/ 6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

11. Computacion cuantica

Descripcion:

11.1 Introduccién. Que pueden hacer y que no los computadores clasicos y cuanticoscomputers can and cannot do. Problemas P y
NP.

11.2 Elementos basicos de circuitos cuanticos.

11.2.1 Operadores y puertas cuanticas.

- Bases universales . Matrices de Pauli. Esfera de Bloch y matrices rotacionales
- Puertas de 2-qubits: quantum c-not, crossover, c-u gates

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

11.2.2 Medidas cuanticas.

- Operadores de Medida. Basis-state, proyecciones y medidas POVM

11.3 Algoritmos cuanticos

11.3.1 Paralelismo cuéantico. Un ejemplo academico: the Deutsch's algorithm
11.3.2 Shor's algorithm: breaking RSA.

11.3.3 Grover's algorithm: faster searching database

11.4 Procesadores cuanticos

11.4.1 Qué es un universal quantum computer? Criterio de DiVincenzo.

11.4.2 Estado del arte: Existe un universal quantum computer?

11.4.3 Quantum supremacy y quantum advantage: una carrera hacia el futuro.
11.4.4 Nuclear Magnetic Resonance Quantum Computer.

Dedicacioén: 57h

Grupo grande/Teoria: 18h
Grupo mediano/Practicas: 6h
Actividades dirigidas: 3h
Aprendizaje auténomo: 30h

SISTEMA DE CALIFICACION

La evaluacion de la asignatura consiste de tres partes:

1) Tres exdmenes durante el curso. Los dos primeros examenes cubren los capitulos 1 a 10, el tercer examen cubre el capitulo 11
(Computacién cuantica). Los examenes que cubren los capitulos 1 a 10 seran tipo test. Cada examen representa un 30% de la nota
final.

2) Habra problemas asignados a los alumnos durante el curso, que deberan hacerse en casa y entregados al profesor (10% de la nota
final).

3) Como proyecto final del curso, se pedira a los estudiantes que escriban un reporte sobre un tema que sera asignado a ellos por el
profesor. El reporte puede ser sobre un tema no tratado explicitamente en clase, pero que puede ser hecho con lo aprendido durante
el curso. Existe la posibilidad que se pida a los estudiantes hacer una breve presentacién publica del contenido de su trabajo, o hacer
un video corto resumiendo el contenido de su trabajo (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:
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- 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 linea]. 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=422472. ISBN
9780198570479.
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