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1. COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.1. Competencias

Competencias basicas

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de

investigacion.

CB7 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucidn de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas

amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a

la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CB9 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un

modo claro y sin ambigledades.

CB10 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

auténomo.
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Competencias generales

CG1 Desarrollar la capacidad del aprendizaje auténomo con el fin de adaptarse a un

entorno cambiante y con multiples desafios en el ambito de la computacién cuantica.

CG2 Resolver problemas y tomar decisiones eficaces ante problemas planteados en el

sector de la computacion cuantica.

CG4 Utilizar y sintetizar las diferentes fuentes de informacion para obtener resultados

cientificos y aplicarlos en el ambito de la computacion cuantica.

CG5 Conocer y aplicar los conocimientos adquiridos en la resolucién de problemas en
entornos nuevos, asumiendo riesgos y aplicando un juicio critico en el ambito de la

computacién cuantica.

Competencias especificas

CE1 Identificar y documentar situaciones donde se producen fenédmenos cuanticos para

su andlisis dentro de un proyecto.

CE2 Aplicar la formulacion y calculos de la mecénica cuantica para la resolucién de un

problema.

CES5 Utilizar los resultados obtenidos en el proceso de medicién cuantica para la

caracterizacion de un sistema.

1.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante al finalizar esta materia debera:

2,

Ser capaz de plantear problemas con expresiones algebraicas y resolverlos.

Entender el concepto de “Cuantizacién” y comprender los motivos, los hechos y los

descubrimientos que condujeron a la aparicion de la teoria cuantica.

Aplicar la nomenclatura matematica para la representacién de los conceptos y estados

de la computacion cuantica.

CONTENIDOS

2.1. Requisitos previos

Ninguno.

2.2. Descripcion de los contenidos

Revision de calculo matricial, vectores y tensores.
Espacios de Hilbert.
Teoria de operadores.

Revision de variable compleja.

(2]



UNIVERSIDAD
NEBRIJA
= Teoria de la radiacion.
= El efecto fotoeléctrico.
= El experimento de la doble rendija.
= Los postulados de la Mecanica Cuantica.

= Conceptos basicos de computacion cuantica. Qubits. La esfera de Bloch. Superposicion,

entrelazamiento.
=  El ordenador cuantico: criterios de DiVicenzo.

2.3. Contenido detallado

Presentacion de la asignatura
Explicacion de la guia docente
1. Revisién de calculo matricial, vectores y tensores
1.1.  Operaciones con vectores.
1.2. Operaciones con matrices.
1.3.  El producto tensorial.
1.4. Notacion de Dirac: vectores Bra y Ket.
2. Espacios de Hilbert
2.1. Espacios vectoriales de dimension infinita.
2.2. El producto interno.
2.3. Sistemas ortonormales.
2.4. Elespacio de Hilbert 2D.
2.5. Bases unitarias en el espacio de Hilbert.
3. Teoria de operadores
3.1. Aplicacion lineal.
3.2. Operadores lineales.
3.3. Desigualdad de Cauchy-Swarzt.
3.4. Condicién de ortonormalidad.
3.5. Descomposicién de Gram-Schmidt.
3.6. Completitud.

3.7. Autovalores y autovectores.
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3.8. Operadores Hermiticos.

3.9. Operadores unitarios.

3.10. Producto tensorial.

3.11. Transformaciones lineales.
4. Revision de Variable Compleja.

4.1. Operaciones con numeros complejos.

4.2. Teorema de De Moivre.

4.3. Notacion exponencial.

4.4. Foérmula de Euler.

4.5. Raices n-esimas de la unidad.

4.6. Superficie de Riemann.

4.7. Desarrollos en serie.
5. Teoria de la radiacién

5.1. La radiacién del cuerpo negro.

5.2. Laformula de Planck.

5.3. Dualidad onda-corpusculo.

5.4. El postulado de De Broglie.

5.5. El principio de indeterminacién de Heisenberg
6. El efecto fotoeléctrico

6.1. Descripcion del efecto fotoeléctrico.

6.2. Tratamiento cualitativo del efecto fotoeléctrico.
7. El experimento de la doble rendija

7.1. Descripcion del experimento de la doble rendija.

7.2. Experimento con electrones.
8. Los postulados de la Mecanica Cuantica

8.1. Introduccién a la Mecanica Cuantica.

8.2. Los postulados de la Mecanica Cuantica.

8.3. La ecuacion de Schrodinger.

8.4. La interpretacion probabilistica.
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8.5.

8.6.

8.7.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

10.1.

El desarrollo matricial.

La paradoja EPR.

Las desigualdades de Bell.

Qubits.

La esfera de Bloch.

Superposicién cuantica.

9. Conceptos basicos de Computacion Cuantica

El fendbmeno del entrelazamiento.

10. El ordenador cuantico. Criterios de Divicenzo

Criterios de Divicenzo para la construccion de un computador cuantico.

2.4. Actividades dirigidas

Durante el curso se realizaran varias actividades dirigidas en forma de trabajos orientados al

aprendizaje y aplicacién de los nuevos conceptos aprendidos o ampliaciéon de éstos. Las
actividades se desarrollaran de forma individual o en grupo.

2.5. Actividades formativas

CODIGO ?gg&ﬁ.ﬁa HORAS | PORCENTAJE DE PRESENCIALIDAD

AF1 Clases de teoriay 45 10%

practica
AF2 Tutorias 10 0%
AF3 Semlnar!os_ y talleres 15 50%

practicos
AF4 Estudio individual y 72 0%

trabajo auténomo

AF5 Evaluacion 8 100%

3. SISTEMA DE EVALUACION

3.1. Sistema de calificaciones

El sistema de calificaciones finales se expresara numéricamente del siguiente modo:

0 - 4,9 Suspenso (SS)

50-
7,0 -

9,0 -

6,9 Aprobado (AP)
8,9 Notable (NT)

10 Sobresaliente (SB)
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La mencién de “matricula de honor” se otorgara a estudiantes que hayan obtenido una
calificacién igual o superior a 9,0 puntos. Su niumero no podra exceder del cinco por ciento de
los estudiantes matriculados en la materia en el correspondiente curso académico, salvo que el
numero de estudiantes matriculados sea inferior a 20, en cuyo caso se podra conceder una sola

«Matricula de Honor».
3.2. Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria

Sistemas de evaluacién Porcentaje
SE1. Asistencia y participacion 10%
SE2. Actividades académicas dirigidas 30%
SE3. Prueba final presencial 60%

Convocatoria extraordinaria

Sistemas de evaluacién Porcentaje
SE2. Actividades académicas dirigidas 40%
SE3. Prueba final presencial 60%

3.3. Restricciones

Calificacién minima

Para poder hacer media con las ponderaciones anteriores es necesario obtener al menos una
calificaciéon de 5,0 puntos en la prueba final presencial, tanto en convocatoria ordinaria como en

extraordinaria.

En todo caso, la superacion de cualquier asignatura esta supeditada a aprobar las pruebas

finales presenciales individuales correspondientes.
Asistencia

Para poder presentarse a la convocatoria ordinaria es necesario el contabilizar una asistencia

minima del 85% de las clases virtuales de la asignatura.

Normas de escritura

Se prestara especial atencién en los trabajos, practicas y proyectos escritos, asi como en los
examenes tanto a la presentaciéon como al contenido, cuidando los aspectos gramaticales y
ortograficos. El no cumplimiento de los minimos aceptables puede ocasionar que se resten

puntos en dicho trabajo.
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3.4. Advertencia sobre plagio

La Universidad Antonio de Nebrija no tolerara en ningun caso el plagio o copia. Se considerara
plagio la reproduccién de parrafos a partir de textos de auditoria distinta a la del estudiante
(Internet, libros, articulos, trabajos de compafieros...), 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 podra aplicar la

sancién prevista en el reglamento del alumno.
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