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4. Bibliografia

5. Descripcién general de la asignatura
Obijetivos de la asignatura
Este curso se centra en un campo tan emergente y novedoso como es la computacion cuantica. Los estudiantes aprenderan los
conceptos bésicos de la computacion cuantica que incluyen los bits cuénticos (cubits), la superposicion, el entrelazamiento o el
proceso de medida de los cubits. Seran capaces de resolver sencillos circuitos cuanticos y aprenderan algunos protocolos y
algoritmos basicos como son la teleportacion cuantica, la codificacion superdensa, o los algoritmos de Deutsch y Deutsch-Jozsa.
Ademés, también se explicaran otros modelos de computacion no basados en puertas cuanticas como el 'annealing' cuantico.

Se usara el entorno de programacion QisKit desarrollado por IBM para ejecutar circuitos y algoritmos sencillos tanto en sus
simuladores de computacion cuantica como en sus procesadores basados en cubits superconductores. También se accedera a
las plataformas de DWave para resolver algunos problemas reales de optimizacion.

Contextualizacion de la asignatura

El campo de la computacion computacion cuantica ha experimentado un gran progreso en los Ultimos afios pasando de ser un
concepto puramente tedrico a una realidad tangible gracias al desarrollo de los primeros ordenadores cuanticos. Hoy en dia ya
existen procesadores cuanticos de escala intermedia que integran entre decenas y cientos de cubits. Estos procesadores estan
basados en diferentes tecnologias como son circuitos superconductores, iones atrapados o 4&tomos neutros. Nétese que IBM
presentd en diciembre del 2023 el procesador Céndor que integra 1121 cubits superconductores. Algunos de éstos ordenadores
cuanticos son accesibles a través de la nube y los usuarios pueden ejecutar algoritmos sencillos. Aunque el potencial de esta
nueva tecnologia es innegable pues permitira solucionar problemas altamente complejos que ningin ordenador clasico puede
resolver, los retos para construir un ordenador cuantico de gran escala y tolerante a fallos que demuestre dicho potencial
computacional son aun muchos y diversos.

6. Conocimientos recomendados

(14481) Algebra

(14488) Informética y Programacion
(14492) Fisica Estadistica

(14494) Fisica Cuantica

(14495) Mecanica cuantica

(14496) Métodos Matematicos I

(14497) Probabilidad y Sefiales Aleatorias

7. Resultados
Resultados fundamentales

CB1(GE) Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2(GE) Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion
y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CB5(GE) Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CB4(GE) Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.
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7. Resultados
Resultados fundamentales

CB3(GE) Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

Competencias transversales

(5) Responsabilidad y toma de decisiones
- Actividades desarrolladas relacionadas con la adquisicion de la competencia
Desarrollo de temas orientados a motivar e incentivar, de modo préctico, la responsabilidad a la hora de tomar
decisiones.
- Criterios de evaluacién
Se evaluara esta competencia mediante cuestiones practicas de examen, especificas al efecto.
Resultados de Aprendizaje Especificos
RAS5.1 - Identificar, formular y resolver problemas complejos, de manera autbnoma, aplicando los principios de la
disciplina.
8. Unidades did4cticas

1. Introduccion a la computacion cuantica
1. Estado actual de la computacion cuantica
2. Elementos funcionales de un ordenador cuantico
3. Teoria de la complejidad y complejidad cuantica
4. Notacion bra-ket y algebra lineal

2. Cubits, puertas y circuitos cuanticos
1. De hits a qubits
2. Proceso de medida
3. La esfera de Bloch
4. Puertas cuéanticas
5. Circuitos cuénticos

3. Protocolos y algoritmos cuanticos
1. Teleportacion cuantica
2. Codificacion superdensa
3. Algoritmo de Deutsch
4. Algoritmo de Deutsch-Jozsa

4. Métodos de Monte Carlo para optimizacion (‘'simulated annealing’)
1. Complejidad de los métodos de optimizacion
2. Problema de satisfacibilidad booleana
3. Modelo de Ising y problemas QUBO
4. Simulated annealing

5. Computacion cuantica adiabatica (‘qguantum annealing’)
1. Teorema adiabético
2. Quantum annealing

9. Método de ensefianza-aprendizaje

uD TA SE PA PL PC P EVA TP TNP  TOTAL HORAS
1 4,00 - 1,00 - - 2,00 1,00 800 12,00 20,00
2 5,00 - 1,00 - - 4,00 1,00 1100 1500 26,00
3 5,00 - 2,00 - - 4,00 200 1300 20,00 33,00
4 4,50 - 1,00 - - 4,00 1,00 1050 1500 25,50
5 4,50 - 1,00 - - 2,00 1,00 850 12,00 20,50
TOTAL HORAS 23,00 - 6,00 - - 16,00 6,00 51,00 74,00 125,00

UD: Unidad Didéctica. TA: Teoria de Aula. SE: Seminario. PA: Practica de Aula. PL: Practica de Laboratorio. PC: Practica de Campo. PI: Practica de Informatica. EVA:
Actividades de Evaluacién. TP: Trabajo Presencial. TNP: Trabajo No Presencial.

10. Evaluacioén

Descripcion N° Actos Peso (%)
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10. Evaluacién

Descripcion N° Actos  Peso (%)
(11) Observacion 4 10
(15) Prueba practica de laboratorio/campo/informatica/aula 1 20
(14) Prueba escrita 2 70

La evaluacion de la asignatura se realizara de la siguiente manera:

- 2 examenes parciales (35%+35% de la nota final). Habra también un examen final de recuperacion para cada uno de los
parciales

- 4 pruebas de test después de la sesiones de aula (10% de la nota final).

- 1 examen para evaluar las actividades practicas de laboratorio (20% de la nota final). Este examen de laboratorio no tiene
recuperacion ni nota minima.

En el caso de los estudiantes con dispensa, la distribucién sera la siguiente:

- 2 examenes parciales (40%+40% de la nota final). Habra también un examen final de recuperacion para cada uno de los
parciales

- 1 examen para evaluar las actividades practicas de laboratorio (20% de la nota final). Este examen de laboratorio no tiene
recuperacion ni nota minima.

Si la nota en elllos parcialles es <4 ellla estudiante debe presentarse al final (P1 y/o P2). Los alumnos que superen el 4 en
elllos parcialles también podran presentarse a los examenes de recuperacion de P1 y/o P2 para intentar subir nota. En
cualquier caso la nota final del parcial/es seré la obtenida en dicho examen examen de recuperacion.

Una vez finalizadas las recuperaciones, y teniendo en cuenta que todas las notas se puntiian sobre 10, la nota media de la
asignatura quedara calculada de la siguiente manera:
NotaMedia=(P1 x 0.35) + (P2 x 0.35) + (Lab x 0.2) + (Test x 0.1)

En el caso en el que los dos parciales (P1y P2) tenga una nota mayor o igual a 4, la nota final se calculard como:
NotaFinal = NotaMedia

En el caso en el que no se llegue al minimo de 4 en alguno de los parciales el alumno quedara automaticamente suspendido y
la nota final se calculara como:

NotaFinal = min(4.5, NotaMedia)

Por tanto, para aprobar la asignatura es condicion necesaria obtener una nota minima de 4 en cada parcial.

11. Porcentaje maximo de ausencia

Actividad Porcentaje Observaciones

Teoria Aula 20

Teoria Seminario 0

Préctica Aula 0

Préctica Laboratorio 0

Préctica Informatica 10

Practica Campo 0
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