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1. DATOS BASICOS

Asignatura Tecnologias Cuanticas

Titulacion Grado en Fisica

Escuela/ Facultad Escuela de Arquitectura, Ingenieria y Disefio

Curso Cuarto

ECTS 6 ECTS

Caracter Optativa

Idioma/s Castellano

Modalidad Presencial

Semestre Primer semestre

Curso académico 2023/2024

Docente coordinador Jorge Luis Hita

2. PRESENTACION

La asignatura “Tecnologias Cuanticas” es una asignatura de caracter optativo dentro de la planificacion
de las ensefianzas del Grado en Fisica de la Universidad Europea de Madrid. Esta asignatura forma parte
del itinerario de las tres menciones ofrecidas por el Grado en Fisica de la UEM, la Mencién en Materiales,
la Mencién en Electrénica y la Mencion en Computacion y Analisis de Datos, presentandose asi como
una asignatura que ofrece una visidn transversal aplicable a diferentes areas tanto de la fisica tedrica
como aplicada.

En este contexto, tras los conocimientos, habilidades y competencias adquiridas en torno al estudio de
las propiedades de los sistemas fisicos que se abordan en “Tecnologias Cudnticas”, la presente
asignatura plantea como objetivo ultimo la comprensidn de las principales aplicaciones tecnoldgicas
actuales basadas en los principios de la fisica cuantica en los campos de la informacién, la comunicacion,
la computacién y los estados de la materia.

De este modo, a lo largo de la asignatura se pide analizar los elementos caracteristicos de los sistemas
cuanticos que seran objeto de estudio, su desarrollo actual, sus aplicaciones tecnoldgicas y las
limitaciones y retos actuales de estas tecnologias.

La asignatura “Tecnologias Cudnticas” plantea el andlisis y la resolucion de aplicaciones y problemas de
la fisica cuantica aplicada a los campos de la informacion, la comunicacién, la computacion y los
materiales. Para este fin, se proveera, a lo largo del curso, de las herramientas tedricas y las técnicas
para la resolucion analitica de problemas.

Esta asignatura supone a su vez un escenario en el que desde el punto de vista de la adquisicion de
competencias, se profundiza de forma paralela en la adquisicion de conocimientos y habilidades tedricos
y en la comprensién de la aplicabilidad tecnolédgica de dichos desarrollos, asi como la adquisicion de
competencias de investigacion en diferentes campos de la fisica tedrica y experimental.
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3. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Conocimientos:

e CON12: Describir la estructura de distintos materiales, sus propiedades, técnicas de caracterizacién y
su aplicacién a materiales avanzados y biomateriales.

e CON17: Conocer los modelos experimentales mas importantes, ademas de realizar experimentos de
forma independiente, describiendo, analizando y evaluando criticamente los datos experimentales.

Habilidades:

e HABO09: Analizar la estructura, propiedades y técnicas de caracterizacion de los diferentes tipos de
materiales; asi como su aplicacion a distintos campos como la nanotecnologia, el analisis de sefales
o las tecnologias cuanticas.

Competencias:

e COMPO1: Capacidad de planificacion y de realizacion de trabajo auténomo en la gestién de
proyectos relacionados con las diferentes areas de la Fisica.

e COMPO02: Comprender y expresarse en un idioma de uso cientifico distinto del espafiol dentro del
ambito profesional.

e COMPO03: Transmitir conocimientos, procedimientos, resultados e ideas cientificas, tanto de forma
oral como escrita del campo de la Fisica.

e COMP04: Comprender fendmenos diversos que, aun siendo fisicamente diferentes, muestran
analogias entre si, permitiendo el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

e COMP10: Capacidad para utilizar instrumentos electronicos y herramientas informaticas adecuadas
en el estudio de problemas fisicos y la busqueda de soluciones.

4. CONTENIDOS

La materia esta organizada en seis unidades de aprendizaje, las cuales, a su vez, estan divididas en
temas:

Unidad 1. Introduccién a la teoria clasica de la informacidn
e 1.1.Elbit.
e 1.2.Puertas ldgicas.
e 1.3.Informacién y entropia

Unidad 2. Teoria cudntica de la informacidn
e 2.1.El qubit. La esfera de Bloch. Mdltiples qubits.
e 2.2.Puertas légicas cudnticas.
e 2.3, El entrelazamiento.
e 2.4, Operador densidad. Traza y traza parcial.
e 2.5 Teleportacién. Codificacion superdensa.
e 2.6. El teorema de no-clonacion.
e 2.7. Monogamia del entrelazamiento.

Unidad 3. Criptografia cuantica
e 3.1. El protocolo BB84.
e 3.2.El protocolo E91.

Unidad 4. Computacién cuantica
e 4.1.Introduccion a los algoritmos cuanticos.
e 4.2, Elalgoritmo de Grover.
e 4.3, Algoritmos cuanticos variacionales: QAOA y VQE.
e 4.4, Quantum Annealing.



Universidad
Europea

Unidad 5. Estados exéticos de la materia
e 5.1.Introduccién a la superconductividad.
e 5.2, Corrientes persistentes.
e 5.3. Diamagnetismo perfecto.
e 5.4, Superconductores tipo | y tipo Il.

Unidad 6. Introduccidn a fisica del plasma
e 6.1. Propiedades de los plasmas.
e 6.2. La seccion eficaz de colision.
e  6.3. Ecuaciones de continuidad.

5. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

A continuacidn, se indican los tipos de metodologias de ensefianza-aprendizaje que se aplicaran:

e Clase magistral.
e Aprendizaje auténomo y resolucién de ejercicios.
e Exposicion de presentaciones.

6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

A continuacion, se identifican los tipos de actividades formativas que se realizaran y la dedicacion en
horas del estudiante a cada una de ellas:

Modalidad presencial:

Actividad formativa Numero de horas

Lecciones magistrales 22
Clases magistrales asincronas 4
Exposiciones orales de trabajos y debates 6
Elaboracién de informes 21
Evaluacion 6
Actividades practicas (problemas, trabajos, proyectos, talleres 21
y/o laboratorios)

Tutorias 16
Trabajo auténomo 54

7. EVALUACION

A continuacion, se relacionan los sistemas de evaluacién, asi como su peso sobre la calificacidn total de
la asignatura:

Modalidad presencial:
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Sistema de evaluacion Peso

Pruebas presenciales de conocimiento individuales, de caracter 50%
tedrico y/o préctico

Defensa oral 10%
Entrega de informes/ trabajos/ proyectos/ ejercicios grupales 30%
y/o individuales

Observacién del desempefio 10%

En el Campus Virtual, cuando accedas a la asignatura, podrds consultar en detalle las actividades de
evaluacion que debes realizar, asi como las fechas de entrega y los procedimientos de evaluacion de
cada una de ellas.

7.1. Convocatoria ordinaria

Para superar la asignatura en convocatoria ordinaria deberas obtener una calificacién mayor o igual que
5,0 sobre 10,0 en la calificacidn final (media ponderada) de la asignatura.

En todo caso, sera necesario que obtengas una calificacion mayor o igual que 4,0 en la prueba final, para
que la misma pueda hacer media con el resto de actividades.

7.2. Convocatoria extraordinaria

Para superar la asignatura en convocatoria ordinaria deberas obtener una calificacién mayor o igual que
5,0 sobre 10,0 en la calificacidn final (media ponderada) de la asignatura.

En todo caso, sera necesario que obtengas una calificacion mayor o igual que 4,0 en la prueba final, para
que la misma pueda hacer media con el resto de actividades.

Se deben entregar las actividades no superadas en convocatoria ordinaria, tras haber recibido las

correcciones correspondientes a las mismas por parte del docente, o bien aquellas que no fueron
entregadas.

8. CRONOGRAMA

En este apartado se indica el cronograma con fechas de entrega de actividades evaluables de la
asignatura:

Actividades evaluables Fecha

Actividad 1. Resolucién de ejercicios tedricos Semanas 4-14
Actividad 2. Presentacion oral sobre un tema relacionado con la Semana 14
asignatura

Actividad 3. Redaccidn de un entregable sobre un tema Semana 14
relacionado con la asignatura

Actividad 4. Prueba final presencial Semana 15
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Este cronograma podra sufrir modificaciones por razones logisticas de las actividades. Cualquier
modificacion sera notificada al estudiante en tiempo y forma.

9. BIBLIOGRAFIA

La obra de referencia para el seguimiento de la asignatura es:

e M.A. Nielsen & I.L. Chuang. (2010). Quantum Computation and Quantum Information: 10th
Anniversary Edition. Cambridge University Press,

A continuacién, se indica bibliografia recomendada:

G. Jaeger. (2007). Quantum Information. An overview. Springer.

D. Bouwmeester, A. Ekert y A. Zeilinger. (2000). The Physics of Quantum Information. Springer.

B. Schumacher. (2012). Quantum Processes Systems, and Information. Cambridge University Press.
J. Hidary. (2019). Quantum Computing: An Applied Approach. Springer.

T. Wong. (2022). Introduction to Classical and Quantum Computing. Rooted Grove.

K. Fossheim & A. Sudbg. (2004). Superconductivity. Physics and Applications. Wiley.

L. Conde. (2014). An Introduction to Plasma Physics and its Space Applications. Archivo online.

10. UNIDAD DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

Estudiantes con necesidades especificas de apoyo educativo:

Las adaptaciones o ajustes curriculares para estudiantes con necesidades especificas de apoyo
educativo, a fin de garantizar la equidad de oportunidades, seran pautadas por la Unidad de Atencién a
la Diversidad (UAD).

Sera requisito imprescindible la emisién de un informe de adaptaciones/ajustes curriculares por parte
de dicha Unidad, por lo que los estudiantes con necesidades especificas de apoyo educativo deberan
contactar a través de: unidad.diversidad@universidadeuropea.es al comienzo de cada semestre.

11. ENCUESTAS DE SATISFACCION
iTU opinidn importa!

La Universidad Europea te anima a participar en las encuestas de satisfaccion para detectar puntos
fuertes y areas de mejora sobre el profesorado, la titulacion y el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las encuestas estaran disponibles en el espacio de encuestas de tu campus virtual o a través de tu
correo electrénico.

Tu valoracién es necesaria para mejorar la calidad de la titulacién.

Muchas gracias por tu participacion.
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