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CAPACIDADES PREVIAS

Conceptos basicos de la mecanica cuantica y sus postulados, incluyendo la definicion de estados y operadores en una base discreta y
la evolucion temporal de estados cuanticos y matrices de densidad.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

4. Conocimiento y comprension de la interaccion entre la radiacion y la materia en sistemas fotdnicos. 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 atomico y molecular. Aptitud para analizar el
comportamiento de materiales, sistemas electronicos y biofisicos, y la interaccién entre radiacion 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 realizacion 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 informacion mas adecuadas.

METODOLOGIAS DOCENTES

Este curso comienza con una introduccion a los aspectos fundamentales de la informacion cuantica y la 6ptica cuantica. Utilizando
estas herramientas, la segunda parte del programa explora algoritmos cuanticos y su posible implementaciéon en ordenadores
cuanticos de ultima generacion. Cada tema combinara sesiones tedricas y orientadas a la resolucion de problemas, guiadas por los
instructores del curso.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1) Comprender el desarrollo histérico de la teoria cuantica y las tecnologias emergentes.

2) Comprender los conceptos basicos de la teoria cuantica, su papel e importancia en el desarrollo de tecnologias cuanticas, y como

utilizarlas.

3) Comprender el desarrollo actual de las tecnologias cuanticas y sus aplicaciones: criptografia cuantica, entrelazamiento,

computacién cuantica.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

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

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

1. Informacion cuantica

Descripcion:

Definicidon de cubit, superposiciones y su representacion en la esfera de Bloch.

Estados puros y mixtos. Matriz de densidad.

Mediciones ortogonales y generalizadas. POVM (Medidas de Operadores Positivos). Tomografia cuantica.

Entrelazamiento. Descomposicion de Schmidt. Estados de Bell.
¢Qué tan diferentes son dos estados cuanticos? Fidelidad.

Evolucién de estados cuanticos en sistemas abiertos: operaciones cuanticas.

Dedicacion: 34h 30m
Grupo grande/Teoria: 15h
Aprendizaje autonomo: 19h 30m

2. Computacion cuantica

Descripcion:

Operadores y puertas cuanticas.

Base universal. Matrices de Pauli y su efecto en la esfera de Bloch.
Puertas de 2 clbits: CNOT cuantica, swap, puertas CU.

Puertas de 3 cubits: CSWAP, CCNOT, etc.

Algoritmos:

Un ejemplo académico: El algoritmo de Deutsch.

Transformada cuantica de Fourier. El algoritmo de Shor y su impacto en RSA.

Estabilizadores y algoritmo de Grover.

Dedicacién: 34h 30m
Grupo grande/Teoria: 15h
Aprendizaje auténomo: 19h 30m
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3. Hardware cuantico

Descripcion:

¢Qué es un ordenador cuantico universal? Criterios de DiVincenzo.

Arquitecturas de computacion.

Circuitos superconductores: cubits de flujo, criostatos.

Atomos: laser, interacciones luz-materia, oscilacién de Rabi, trampas dpticas, bloqueo de Rydberg.

Trampas de iones: trampa de Paul, direccionamiento de banda lateral.

Circuitos fotdnicos: codificacién de cubits, elementos 6pticos, cuantizacion del campo dptico, experimentos de Hong-Ou-Mandel.
El papel de las imperfecciones, la decoherencia y su efecto en la esfera de Bloch.

Introduccion a la correccion de errores cuanticos.

Actividades vinculadas:
Implementacién practica de algoritmos cuanticos utilizando dispositivos cuanticos reales.

Dedicacion: 46h
Grupo grande/Teoria: 20h
Aprendizaje autonomo: 26h

4. Comunicacién cuantica

Descripcion:

Teorema de no clonacion.

Estados de Bell y codificaciéon superdensa.
Teletransporte cuantico.

Criptografia clasica frente a criptografia cuantica.
Protocolos de distribucion de claves: BB84, B89, E91.
Localidad y desigualdades de Bell.

Dedicacion: 34h 30m
Grupo grande/Teoria: 15h
Aprendizaje autonomo: 19h 30m

SISTEMA DE CALIFICACION

Cualquier acto de fraude académico, plagio o uso o mera tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de
evaluacién comportara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la
Universidad, la posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicara que la asignatura quede en
el estado provisional de "pendiente de evaluacidén" hasta la resolucidn del expediente. La gestion de estas incidencias se lleva a cabo
de acuerdo con el Marco de actuacion para la integridad académica en la evaluacién de la UPC.

La evaluacion consta de tres partes:

1) Dos examenes escritos, que representan en conjunto el 65% de la nota final.

2) Problemas asignados durante el curso para realizar en casa y entregar al profesor (20% de la nota final).

3) Implementacion practica de algoritmos cuanticos utilizando dispositivos cuénticos reales (15% de la nota final).
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