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1. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE
1.1. Competencias

Competencias basicas

= CB1, CB2,CBS3, CB4, CB5

Competencias generales

= CG1. (Conocer) Demostrar poseer y comprender, a partir de la base de la educacién
secundaria, la naturaleza, conceptos, métodos y resultados mas relevantes de los diferentes

campos de la Fisica.

= CG2. (Aplicar) Saber aplicar los conocimientos adquiridos en la definicion y planteamiento de

problemas y en la basqueda de sus soluciones.

= CG3. (Analizar) Tener la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes, aplicando la
intuicién y el pensamiento logico, para reflexionar en temas relevantes de indole cientifico,

social o ético.

Competencias transversales

= CT1. Saber aplicar capacidades de analisis y sintesis.
= CT2. Saber comunicar.
= CT3. Poseer habilidades informéaticas basicas.

= CT4. Tener habilidades de busqueda y gestién de informacion.
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= CT5. Ser capaces de resolver problemas.
= CT9. Aprender a trabajar de forma auténoma.

Competencias especificas

= CEL. Poseer conocimiento y comprension los fenémenos fisicos, las teorias, leyes y modelos

gue los rigen, incluyendo su dominio de aplicacion y su formulacién en lenguaje matematico.

= CE2. Conocer los métodos matematicos basicos para la elaboracion de teorias y modelos

fisicos y el planteamiento de medidas experimentales.

= CE3. Comprender el papel del método cientifico en la discusion de teorias y modelos para ser
capaz de plantear y realizar un experimento especifico, analizando los resultados del mismo

con la precision requerida.

= CEb5. Conocer las fuentes adecuadas asi como otros recursos on-line para abordar un trabajo

o estudio de Fisica.

= CE13. Poseer conocimiento y comprension de los conceptos fundamentales de la Mecanica
Cuantica, su relacion con la Fisica Clasica, y su aplicacion para la comprension de la fisica de

atomos y moléculas, asi como las aplicaciones a la computacion cuantica.
1.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante al finalizar esta materia debera:

= Aprender la formulacién matematica de la Mecénica Cuantica y su aplicacién para resolver

diversos problemas unidimensionales y tridimensionales.

» Haber comprendido la importancia las aplicaciones actuales mas importantes de la

Computacion Cudntica y ser capaz de realizar explicaciones coherentes sobre ellas.

2. CONTENIDOS

2.1. Requisitos previos

Haber cursado Fisica Cuéntica

2.2. Descripcion de los contenidos

= Revisién de Mecéanica Cuéntica. Introduccién a la teoria de espacios de funciones (Espacios
de Hilbert) y operadores. Formulacion matricial de Dirac.

= Evolucion del estado cuantico. Matriz de densidad. Medida cuantica. Fase cuantica. Paradoja

EPR y Teorema de Bell. Sistemas cuanticos y su entrelazado.

= Introduccion a la computacion. Maquinas de Turing. Circuitos de computacion clasicos. Puertas
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I6gicas. Circuitos de computacién cuanticos. El qubit. Operaciones con qubits. Puertas
cuanticas. Open QSAM: un lenguaje para la Quantum Experience (QX) de IBM. Algoritmos

cuanticos. Paralelismo cuéantico. Algoritmo de Deutsch.

» Transformada de Fourier cuantica. Algoritmo de Shor. Algoritmos cuanticos de busqueda.

Informacién cuantica. Ruido cuantico.

= Operaciones cuanticas. Correccion cuantica de errores. Informacién cuantica y la entropia de

Shannon. Compresion cuantica de datos. Criptografia cuantica.

2.3. Contenido detallado

Presentacién de la asignatura.
Explicacion de la guia docente.
Mecanica cuantica
1. Formalismo matemético de la mecénica cuéntica
Propiedades de los espacios de Hilbert
Tipos de operadores y sus caracteristicas
Proyectores y formulacién matricial
Descomposicion espectral
2. Postulados de la mecanica cuantica
Estados puros, mezcla y matriz densidad
Postulados de la mecanica cuantica (estados, operadores, medidas...)
Evolucion temporal, imagen de Heisenberg y de Srchrédinger
3. Entrelazamiento cuantico
Términos de coherencia en estados cuénticos
Entrelazamiento entre estados
Teoria EPR y las desigualdades de Bell
4. Teoria de perturbaciones
Teoria de perturbaciones independiente del tiempo
Estados no degenerados y degenerados
Teoria de perturbaciones dependiente del tiempo

Evolucion temporal en imagen de Dirac y regla de oro de Fermi
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Computacion cuantica

1.

Introduccién a la computacién cuantica
La informacién es fisica

Historia de la computacion cuéntica
Magquinas de Turing clasica y cuantica
Propiedades cuanticas en QC

Modelos de computacion cuantica
Hardware cuéntico

Evolucién del hardware cuantico
Dispositivos analdgicos

Dispositivos digitales

Tecnologias basadas en annealers
Tecnologias basadas en circuitos
Correccion de errores

Algoritmos cuanticos

Procesamiento de la informacion en QC
Primeros algoritmos: D-J, B-V y Simon
Algoritmo de Shor: Criptografia, QFT y QPE
Algoritmo de Grover: Busqueda y amplitude amplification
Aplicaciones QC

Quimica cuantica

QML

Comunicaciones

Simuladores

Ventaja cuéntica
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2.4. Actividades dirigidas

Durante el curso se desarrollaran varias actividades dirigidas que versaran sobre contenidos de la
asignatura o similares. Algunas actividades seran individuales y otras en grupos. La presentacion y
formato variard de unas actividades a otras pudiendo ser una presentacion escrita o audiovisual; se
requerira al alumno trabajo de investigacion de los contenidos y/o aplicaciones. La entrega y la
asistencia a las actividades y/o practicas es obligatoria. La falta de asistencia a una préactica conlleva
automaticamente el suspenso de la asignatura en caso de que la ausencia no esté debidamente

justificada.

2.5 Actividades formativas

£ PORCENTAJE DE
CODIGO ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
AF1 Clases de teoria y problemas 45 100%
AF2 Tutorias 15 100%
AF3 Practicas 6 100%
AF4 Estudio |nd|Y|duaI y trabajo 66 0%
auténomo
AF5 Trabajos individuales o en grupo 12 0%
AF6 Evaluacion 6 100%

3. SISTEMA DE EVALUACION
3.1. Sistema de calificaciones
El sistema de calificaciones (R.D. 1125/2003, de 5 de septiembre) sera el siguiente:
0 - 4,9 Suspenso (SS)
5,0 - 6,9 Aprobado (AP)
7,0 - 8,9 Notable (NT)
9,0 - 10 Sobresaliente (SB)

La mencion de «Matricula de Honor» podra ser otorgada a alumnos que hayan obtenido una calificacion
igual o superior a 9.0. Su numero no podra exceder del cinco por ciento de los alumnos matriculados
en una materia en el correspondiente curso académico, salvo que el nimero de alumnos matriculados

sea inferior a 20, en cuyo caso se podra conceder una sola «Matricula de Honors.
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3.2. Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria

Sistemas de evaluacién Porcentaje
SE1 Prueba parcial 15%
SE2 Examen final 60%
SE3 Presentacion de trabajos 25%

Convocatoria extraordinaria

Sistemas de evaluacion Porcentaje
SE2 Examen final 75%
SE3 Presentacioén de trabajos 25%

3.3. Restricciones

Calificacién minima

La ponderacion tanto del examen parcial como de los conceptos de participacion y trabajos
escritos/practicas, solo se aplicara si el alumno obtiene al menos un 5 en el examen final, tanto en la

prueba ordinaria como en la extraordinaria.

Es imprescindible la entrega de todos los trabajos y practicas propuestas en la asignatura. Para poder
hacer media de los trabajos/practicas es necesario obtener en cada uno de ellos una nota igual o
superior a 3.5 puntos, y la nota media de todos los trabajos/practicas deber ser superior o igual a 5. La

no superacion de los trabajos/practicas supone el suspenso automatico de la asignatura.

La convocatoria extraordinaria consiste en un examen sobre los contenidos de la asignatura
desarrollados en las clases de teoria y problemas. Este examen pondera un 75%, el resto de la nota
final corresponde a la calificacion de las entregas de trabajos evaluables solicitados durante el periodo
docente. Si estos trabajos estan suspensos en la convocatoria ordinaria, pueden ser recuperados en
convocatoria extraordinaria previa peticién del estudiante al profesor. Esta peticion se debe realizar por
escrito en un plazo maximo de 10 dias después de la publicacion de la nota final de la convocatoria
ordinaria.

Asistencia

El alumnoque, injustificadamente, deje de asistira mas de un 25% de las clases presenciales podra

verse privado del derecho a examinarse en la convocatoria ordinaria.

Es imprescindible el 100 % de la asistencia a las sesiones de practicas. La falta de asistencia a una
practica conlleva automaticamente el suspenso de la asignatura en caso de que la ausencia no esté

debidamente justificada.
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Normas de escritura

Se prestara especial atencion en los trabajos, practicas y proyectos escritos, asi como en los examenes
tanto a la presentacion como al contenido, cuidando los aspectos gramaticales y ortogréficos. El no

cumplimiento de los minimos aceptables puede ocasionar que se resten puntos en dicho trabajo.
3.4. Advertencia sobre plagio

La Universidad Antonio de Nebrija no tolerard en ningin caso el plagio o copia. Se considerara
plagio la reproduccién de parrafos a partir de textos de autoria distinta a la del estudiante (Internet,
libros, articulos, trabajos de comparieros...), cuando no se cite la fuente original de la que provienen.

El uso de las citas no puede ser indiscriminado. El plagio es un delito.

En caso de detectarse este tipo de practicas, se considerara Falta Grave y se podréa aplicar la sancion

prevista en el Reglamento del Alumno.
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