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Prerrequisitos

Es recomendable tener un buen dominio de algebra, especialmente de espacios vectoriales y, preferiblemente
, de espacios Euclidianos complejos. Se recomienda también de tener familiaridad con los conceptos basicos
de la informacion clasica, presentados en el curso "Teoria de la informacio" en el primer trimestre.

Objetivos y contextualizacién

La asignatura es una introduccion a la vision actual de la mecanica cuantica y sus paradigmas. Con la
tecnologia de la que disponemos hoy en dia, muchos de los efectos cuanticos mas paraddjicos han dejado de
ser una mera curiosidad académica y se han convertido en potentes recursos que constituyen la base de las
tecnologias cuanticas, con numerosas y sorprendentes aplicaciones practicas. En este curso se presentaran
algunas de estas aplicaciones, en particular la criptografia y la computacion cuanticas.

El curso esta dirigido a estudiantes de matematicas con una fuerte vocacion por la informatica y el analisis de
datos. Por ello, sera necesario proporcionar la base fisica imprescindible mediante una introduccién a los
fundamentos de la mecanica cuantica, la criptografia y la computacion clasicas. También se repasaran
algunos conceptos basicos de la teoria clasica de la informacion.

El objetivo de la asignatura no es solo ofrecer una descripcion de los avances en informacion cuantica, sino
también proporcionar al estudiante las herramientas basicas necesarias para continuar su formacién de
posgrado en este campo, si asi lo desea.

Resultados de aprendizaje

1. CM30 (Competencia) Explicar los postulados de la fisica cuantica, aplicandolos a problemas de
procesamiento de informacion.

2. KM26 (Conocimiento) Identificar el impacto de las tecnologias cuanticas en computacion, criptografia y
otros protocolos de comunicacion en el medio ambiente.

3. SM32 (Habilidad) Aplicar el concepto de medida cuantica a problemas de optimizacion de problemas
sencillos de discriminacion, estimacion y comunicacién cuanticas.




Contenido
0. Repaso de algebra lineal i numeros complejos

® Espacios vectoriales reales
® Numeros complejos
® Espacios vectoriales complejos

1. Elementos de la teoria cuantica
® Principios basicos
® Estados mixtos
® Operadores unitarios
® Qubits
® Estados entrelazados
® Medidas de von Neumann

2. Criptografia cuantica

® Seguridad de la informacién
® Comunicacion cuantica
® Distribucion cuantica de claves

3. Medida generalizadas y Entrelazamiento

POVM vs von Neumann

Estados de Bell y no localidad
4. Procesado cuantico de la informacion

® Electronica digital
® Puertas cuanticas
® Circuitos cuanticos

5. Computacién cuantica
® Elementos de informatica
® Principios de la computacién cuantica

® Algoritmo de Deutsch-Jozsa y otros ejemplos

Algunos de estos argumentos se trataran en forma de seminarios

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases teoricas 28 1,12 CM30, KM26, CM30

Seminarios temas especificos 10 0,4 CM30, KM26, SM32, CM30




Tipo: Supervisadas

Proyectos con ordenadores cuanticos online 12 0,48

Tipo: Auténomas

Ejercicios para entregar 36 1,44 CM30, KM26, SM32, CM30
Estudio de los fondamentos tedricos 20 0,8 CM30, KM26, CM30
Resolucion numérica de ejercicios 36 1,44 SM32, SM32

La asignatura se estructura en clases tedricas, clases de ejercicios y actividades de evaluacion continua.

Las clases tedricas se imparten en la pizarra. Habra algunas clases o seminarios sobre temas especificos del
curso que, en general, se realizaran en inglés y se presentaran en la pizarra 0 como presentaciones en
PowerPoint.

Los ejercicios expositivos se suelen realizar en la pizarra y consisten en la resolucion de los problemas mas
significativos, cuyos enunciados estaran disponibles para el alumnado a través del Campus Virtual.

Habra tres entregas. El objetivo es profundizar, consolidar y ampliar los conocimientos del alumnado sobre los
aspectos y resultados explicados a lo largo del curso. Estas entregas podran incluir problemas y cuestiones de
mayor complejidad y extension. Deberan entregarse peridodicamente a lo largo del curso y en fechas
previamente acordadas. El objetivo de estas actividades es fomentar el trabajo auténomo.

Todo el material - listas de problemas, material didactico adicional, resolucién detallada de algunos ejercicios y
noticias relacionadas con la asignatura - estara disponible para el alumnado a través del Campus Virtual.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacién

Actividades de evaluacién continuada

Resultados de

aprendizaje

Asistencia y participacion en seminarios especializados 5 0 0

Entrega de ejercicios realizados de forma auténoma 30 0 0 CM30, KM26, SM32
Evaluacion de aspectos computacionales 20 1,5 0,06 SM32

Prueba de evaluacion de conceptos tedricos 45 2,5 0,1 CM30, KM26
Prueba de recuperacién de aspectos tedricos y 65 4 0,16 CM30, KM26, SM32

computacionales

La evaluacion se estructura para favorecer el alumnado que sigue regularmente y entrega las entregas sin
penalizar al alumnado que opta
por la evaluacion unica.

Las 3 entregas corresponden a los argumentos desarrollados durante las clases de teoria y trabajados en las
clases de problemas.



La puntuacion de las entregas sera: LL= (LL1+LL2+LL3)/3.

Habra un examen final (y si es necesario un examen de repesca) Unicamente sobre los argumentos tratados
en las clases de teoria y problemas.

La evaluacion final constara de la puntuacion del examen (o de la repesca) Ex y de las entregas LL segun la
férmula: 0.4 * LL + Ex (10 - 0.4 * LL)/10.

Esta férmula no penaliza a quien hace solo el examen final, pero favorece a quien hace las entregas.
Soélo podra participar en la repesca el alumnado que ha participado en el examen.

Bibliografia

Los estudiantes tendran acceso a las lecciones en formato pdf y copias de Keynote / Powerpoint del curso.
Para mas informacion, se recomienda la siguiente bibliografia:
Basica

Teoria

® S.M. Barnett, Quatum Information, Oxford University Press, 2009.

® J. Preskill. Lectures notes on Quantum Computation. Es pot obtenir gratuitament a la direccio:
http://www.theory.caltech.edu/people/preskill/ph229.

® M.A. Nielsen; S.L. Chuang. Quantum Computation and Quantum Information. Cambridge Univ. Press,
Cambridge 2000.

* A. Peres. Quantum Theory: Concepts and Methods. Kluwer, Dordrecht 1995.

* D. Applebaum. Probability and Information. Cambridge Univ. Press, Cambridge 1996.

* D. Boumeester; A. Eckert; A. Zeilinger. The Physiscs of Quantum Information. Springer 2000.
* D. Heiss. Fundamentals of Quantum Information. Springer 2002.

Problemes

® Steeb, Willi-Hans, and Yorick Hardy. Problems and solutions in quantum computing and quantum
information. World Scientific Publishing Company, 2018.
® C. P. Williams; S. Clearwater. Exploration in Quantum Computing. Springer 1998

Software

IBM quantum composer

Grupos e idiomas de la asignhatura
La informacién proporcionada es provisional hasta el 30 de noviembre de 2025. A partir de esta fecha, podra

consultar el idioma de cada grupo a través de este enlace. Para acceder a la informacion, sera necesario
introducir el CODIGO de la asignatura

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno


https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_ESP.html

(PLAB) Practicas de laboratorio 1 Catalan segundo cuatrimestre manafa-mixto

(SEM) Seminarios 1 Catalan segundo cuatrimestre manafa-mixto

(TE) Teoria 1 Catalan segundo cuatrimestre manahna-mixto




