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CONTENIDOS

Contenidos

Introduccién a la computacion cuantica desde los fundamentos y algoritmos principales, formas
de computacion cuantica alternativas al modelo de circuito (paseos cuanticos, measurement-
based quantum computation) y desarrollos mas recientes para la solucién de problemas de
optimizacion. La asignatura pretende dar una vision muy completa que engloba fundamentos
tedricos, hasta métodos practicos que se encuentran ahora mismo en experimentacion. La
asignatura seria (til al alumnado con un perfil académico, pero también seria una formacion (util

para incorporarse al sector emergente de startups o empresas en el sector de la computacion
cuantica.

e Introduccion a la computaciéon cuéntica
e Conceptos basicos: qubit, puertas cuanticas, universalidad

¢ Algoritmos fundamentales: Deutsch-Josza, Simon, Grover, QFT, quantum estimation,
Shor, quantum counting.

e Introduccion a Qiskit y programacion de algoritmos
¢ Ruido y correccién de errores
e Otros modelos de computacién cuantica

¢ Teoria de la complejidad computacional cuantica

e Computacion cuantica practica y aplicaciones de programacion
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

Generales

RFA a nivel de Contenidos

RFA2 Entender el procesado de la informacion usando sistemas cuanticos, como qubits, puertas
cuanticas, medidas, entrelazamiento, correlacion, y limitaciones fundamentales y complejidad
cuantica de algoritmos y operaciones.

RFA3 Identificar conceptos avanzados en el estudio mecano-cuantico de sistemas fisicos de
muchos cuerpos, fundamentos de interaccién luz-materia, elementos de sistemas abiertos y

topologia.

RFA5 Conocer las principales implementaciones fisicas de las tecnologias cuanticas y
comprender sus principios de funcionamiento.

RFA a nivel de Competencias

RFAG6 Disefiar, organizar e implementar un evento cientifico para la presentacion del estado del
arte en un campo de investigacion.

RFA7 Atender, comprender e interpretar una charla cientifica en un ambito de investigacion de
frontera de las tecnhologias cuanticas, asi como desarrollar una exposicién critica de los
resultados presentados.

RFA9 Desarrollar capacidad de andlisis, razonamiento critico y resolucion de problemas.

RFA10 Trabajar en equipo de forma activa compartiendo informacién y tareas para lograr la
consecucion de los objetivos previstos.

RFA11 Desarrollar proyectos basicos de investigacién de forma auténoma.
RFA12 Redactar documentos cientificos y técnicos, en particular articulos cientificos.

RFA13 Realizar presentaciones sobre una investigacion o proyecto cientifico ante publicos
especializados.

RFA14 Buscar, obtener, procesar, comunicar informacion y transformarla en conocimiento.

RFA15 Conocer las herramientas metodoldgicas necesarias para desarrollar proyectos de
investigacion.

RFA a nivel de Habilidades o destrezas

RFA16 Aplicar conocimiento tedérico relacionado con las tecnologias cuanticas en el ambito de la
investigacion basica.

RFA17 Aplicar conocimiento tedérico relacionado con las tecnologias cuanticas en el ambito de la
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investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldgico.

RFA18 Aplicar conocimiento préactico relacionado con las tecnologias cuénticas en el &mbito de
la investigacién basica.

RFA19 Aplicar conocimiento préactico relacionado con las tecnologias cuénticas en el &mbito de
la investigacién aplicada y el desarrollo tecnolégico.
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

Leccion magistral

Clase practica

Tutorias individuales y/o colectivas

Estudio individual y trabajo autbnomo del estudiante

Elaboracién de trabajos individuales y/o en grupo

Metodologias docentes

Clases magistrales

Resolucion de casos practicos

Préacticas de programacion o de laboratorio

Ponencias sobre los trabajos o entregables de problemas
Seminarios y conferencias

Tutorias individuales y/o colectivas
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion
Valoracion de la participacion en tutorias (ponderacion minima 10.0 y ponderaciéon maxima 30.0)

Valoracion de informe, practicas y trabajos individuales o en grupo (ponderacion minima 20.0 y
ponderacién maxima 50.0)

Valoracién de exposiciones orales de trabajos (ponderacion minima 20.0 y ponderacién maxima
50.0)

Valoracion del examen final oral o escrito (ponderacion minima 40.0 y ponderacion maxima 80.0)
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PROFESORADO

Profesor responsable

Bermejo Vega, Jara Juana

Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informética).
Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.

Universidad de Granada.

Profesorado

Sierra Rodero, German

Doctor en Ciencias Fisicas.
Profesor de Investigacion

Instituto de Fisica Tedrica UAM-CSIC

Pérez Cafellas, Armando

Doctor en fisica.

Catedratico de universidad.

Universitat de Valéncia.
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HORARIO

Horario

06/11/2024

11:00 - 14:00

UD1. Brief history of Quantum Computing; Turing machine and circuit model; Energy and
information -video

German Sierra Rodero

DR. CIENCIAS FiSICAS.

PROFESOR DE INVESTIGACION.
CSIC/INSTITUTO DE FiSICA TEORICA UAM-CSIC.

08/11/2024

9:00 - 12:00

UD2. Fundamental concepts in quantum computation - video

German Sierra Rodero
DR. CIENCIAS FISICAS.

PROFESOR DE INVESTIGACION.
CSIC/INSTITUTO DE FiSICA TEORICA UAM-CSIC.

15/11/2024

15:15 - 16:15

UD1-2 Exercises on Fundamental concepts (streaming)

German Sierra Rodero

DR. CIENCIAS FISICAS.
PROFESOR DE INVESTIGACION.
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CSIC/INSTITUTO DE FiSICA TEORICA UAM-CSIC.

20/11/2024

12:00 - 14:00

UD3.1 Basic quantum algorithms - video

German Sierra Rodero

DR. CIENCIAS FiSICAS.
PROFESOR DE INVESTIGACION.

CSIC/INSTITUTO DE FiSICA TEORICA UAM-CSIC.

21/11/2024

10:00 - 12:00

UD3.2 Advanced quantum algorithms - video
Armando Pérez Caiiellas

Doctor en fisica.

Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.

16:15-17:15

Tutoring

German Sierra Rodero

DR. CIENCIAS FISICAS.
PROFESOR DE INVESTIGACION.

CSIC/INSTITUTO DE FiSICA TEORICA UAM-CSIC.
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22/11/2024

10:00 - 13:00

UD3.3 Quantum simulations with quantum walks - video

Armando Pérez Canellas
Doctor en fisica.

Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.

25/11/2024

16:15 - 18:15

UD3.1 Exercises on Basic quantum algorithms (streaming)

German Sierra Rodero
DR. CIENCIAS FiSICAS.

PROFESOR DE INVESTIGACION.
CSIC/INSTITUTO DE FiSICA TEORICA UAM-CSIC.

27/11/2024

16:15-17:15

UD3.2 Exercises on Advanced quantum algorithms (streaming)

Armando Pérez Caiiellas

Doctor en fisica.
Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.
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28/11/2024

10:00 - 11:00

UD4. Quantum Noise - video

Armando Pérez Cariellas
Doctor en fisica.

Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.

16:15-17:15
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UD3.3 Exercises on Quantum simulations with quantum walks (streaming)

Armando Pérez Caiiellas
Doctor en fisica.

Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.

02/12/2024

17:30 - 18:30

UD3. Tutoring

Armando Pérez Cariellas

Doctor en fisica.
Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.
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03/12/2024

10:00 - 12:00

UDS5. The Stabilizer Formalism, Quantum teleportation and measurement-based quantum
computation - video

Jara Juana Bermejo Vega

Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informética).

Personal Docente Investigador Ramoén y Cajal.
Universidad de Granada.

15:45 - 16:45

UDA4. Exercises on Quantum Noise (streaming)

Armando Pérez Caiiellas

Doctor en fisica.

Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.

10/12/2024

10:00 - 14:00

UDG6. Quantum error correction - video

Jara Juana Bermejo Vega

Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informatica).
Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
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Universidad de Granada.

12/12/2024

15:45 - 16:45

UDS5. Exercises on Quantum teleportation (streaming)

Jara Juana Bermejo Vega
Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informética).

Personal Docente Investigador Ramoén y Cajal.
Universidad de Granada.

16:45 - 17:45

UD5. Stabilizer formalism (streaming)

Jara Juana Bermejo Vega

Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informatica).

Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.

Universidad de Granada.

18:00 - 19:00

Tutoring

German Sierra Rodero

DR. CIENCIAS FiSICAS.

PROFESOR DE INVESTIGACION.
CSIC/INSTITUTO DE FiSICA TEORICA UAM-CSIC.
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16/12/2024

12:00 - 13:00

UD7. Computational complexity | - video

Jara Juana Bermejo Vega
Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informatica).

Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.

13:00 - 14:00

UD7. Computational complexity II- video

Jara Juana Bermejo Vega
Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informética).

Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.

17/12/2024

15:15 - 16:15

Tutoring

Armando Pérez Cafellas

Doctor en fisica.
Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.
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07/01/2025

10:00 - 12:00

UD9.1 Tensor networks and applications- video

Jara Juana Bermejo Vega
Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informatica).

Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.

12:00 - 14:00

UD8. Quantum simulation and applications - video

Jara Juana Bermejo Vega

Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informética).

Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.

09/01/2025

16:15 - 18:15

UDG6. Exercises on Quantum error correction (streaming)

Jara Juana Bermejo Vega

Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informética).

Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.

15/01/2025
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9:00 - 14:00

UD9.3 Approaches of Noisy Intermediate Scale Quantum Computing (NISQ) and Hybrid
Quantum-Classical Computing- video

Jara Juana Bermejo Vega

Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informatica).

Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.

17/01/2025

14:00 - 16:00

Tutoring

Jara Juana Bermejo Vega
Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informatica).

Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.

23/01/2025

18:00 - 19:00

UD9.2 Tensor network tutorial (streaming)

Jara Juana Bermejo Vega

Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informéatica).
Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.
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19:00 - 20:00

UDS8. Exercises on Quantum simulation

Jara Juana Bermejo Vega
Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informética).

Personal Docente Investigador Ramoén y Cajal.
Universidad de Granada.

28/01/2025

14:00 - 16:00

UD9.3 Exercises on Approaches of Noisy Intermediate Scale Quantum Computing (NISQ)
(streaming)

Jara Juana Bermejo Vega

Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informatica).

Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.

30/01/2025

14:00 - 16:00

UD9.4 Exercises on Hybrid Quantum-Classical Computing (streaming)

Jara Juana Bermejo Vega

Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informéatica).
Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.
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04/02/2025

14:00 - 16:00

Tutoring

Jara Juana Bermejo Vega
Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informatica).

Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.

06/02/2025

16:15 - 18:15

Tutoring

Jara Juana Bermejo Vega

Doctora, Licenciada (Fisicas), Ingeniera Técnica (Informatica).
Personal Docente Investigador Ramon y Cajal.
Universidad de Granada.
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