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CONTENIDOS

Contenidos

Esta asignatura ofrece una introduccién a las diversas plataformas experimentales que se han
desarrollado para aplicaciones en comunicacion, sensado, simulacion y computacion cuanticos,
gue se complementara en la asignatura Laboratorio de Tecnologias Cuénticas y en las
asignaturas especificas, de forma practica y/o con teoria y fundamentos. La asignatura pretende
dar una vision general de como se implementan dispositivos y/o técnicas que contribuyen a llevar
a cabo cada una de estas tecnologias.

Implementaciones de comunicacion cuantica y distribucion de clave cuantica.

Plataformas para simulacion y computacion cuantica: qubits de espin; qubits
superconductores; iones atrapados y atomos ultrafrios; sistemas hibridos.

e Sensores cuanticos: sensores superconductores; sensores de centros de color;
amplificadores parameétricos

Metrologia cuantica: detectores de un solo fotdn; relojes épticos.
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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

Llorens Montolio, José Manuel

Licenciado Fisica.
Cientifico Titular.

CSIC - Insituto de Micro y Nanotecnologia.

Profesorado

Rodriguez Rubiales, Daniel

Doctor en Ciencias Fisicas.
Catedratico de Universidad (Fisica Atomica Molecular y Nuclear)

Universidad de Granada

Aguado Sola, Ramon

Doctor En Fisica.

Profesor De Investigacion CSIC

Instituto De Ciencia De Materiales De Madrid (ICMM-CSIC)

Luis Vitalla, Fernando

Doctor en Fisica.

Profesor de Investigacion CSIC.

Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén, CSIC-Universidad de Zaragoza.
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Calderon Prieto, Maria José

Doctora En Ciencias Fisicas.
Investigadora Cientifica, Fisica De La Materia Condensada.

Instituto De Ciencia De Materiales De Madrid, CSIC

Martinez Pérez, Maria José

Doctora en Fisica.
Cientifica Titular
Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén.

CSIC

Platero Coello, Gloria

Dra Fisicas.

Profesora Investigacion CSIC.

Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid.

Fernandez Marmol, Verénica

Licenciada y Doctora en Ciencias Fisicas.

Cientifica Titular. Ciencia y Tecnologias Fisicas

Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones

CSIC

Prior Arce, Javier
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Licenciado en Fisica.

Profesor Titular de Universidad.

Universidad de Murcia.
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HORARIO

Horario
07/11/2024

11:00 - 14:00
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UD.1 Introduction UD2.1.1 Quantum key distribution (video)

Verénica Fernandez Marmol

Cientifica titular
ITEFI-CSIC

15/11/2024

10:00 - 12:00

UD 2.2.1 Single photon sources (video)

José Manuel Llorens Montolio

Licenciado Fisica.
Cientifico Titular.

CSIC - Insituto de Micro y Nanotecnologia.

19/11/2024

16:15-17:00

UD 2.1.2 Exercises class on Quantum key distribution (streaming)

Daniel Balado Souto

DOCTOR EN FIiSICA.
CONTRATADO MOMENTUM CSIC.
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Instituto de Tecnologias Fisicas y de la Informacién ¢ Leonardo Torres Quevedog, (ITEFI)

21/11/2024

15:15 - 16:00

UD 2.1.3 Exercises class on Quantum key distribution (streaming)

Daniel Balado Souto
DOCTOR EN FiSICA.

CONTRATADO MOMENTUM CSIC.
Instituto de Tecnologias Fisicas y de la Informacién ¢ Leonardo Torres Quevedog, (ITEFI)

25/11/2024

10:00 - 10:30

UD 3.1 Introduction to spin qubits (video)

Fernando Luis Vitalla
Doctor en Ciencias Fisicas
Profesor de Investigacion CSIC

Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén, CSIC
Universidad de Zaragoza

10:30 - 11:30

UD 3.2.1 Atomic, nuclear and molecular spins (video)

Fernando Luis Vitalla

Doctor en Ciencias Fisicas
Profesor de Investigacion CSIC
Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén, CSIC
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Universidad de Zaragoza

27/11/2024

17:30 - 19:00

UD 2.2.2 Exercises class on single photon sources (streaming)

José Manuel Llorens Montolio
Licenciado Fisica.

Cientifico Titular.
CSIC - Insituto de Micro y Nanotecnologia.

09/12/2024

10:00 - 11:00

UD 3.2.2 Dopants in semiconductors (video)

Maria José Calderén Prieto
DOCTORA EN CIENCIAS FiSICAS.
INVESTIGADORA CIENTiFICA, FISICA DE LA MATERIA CONDENSADA.

INSTITUTO DE CIENCIA DE MATERIALES DE MADRID, CONSEJO SUPERIOR DE
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

11:00 - 12:00

UD 3.2.3 Quantum dots (video)

Gloria Platero Coello

Dra Fisicas
Profesora de Investigacion. CSIC
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Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid

19/12/2024

10:00 - 13:00

UD 3.3.1 lon traps (video)

Daniel Rodriguez Rubiales

DR. EN CIENCIAS FISICAS.
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CATEDRATICO DE UNIVERSIDAD (FiSICA ATOMICA MOLECULAR Y NUCLEAR).

UNIVERSIDAD DE GRANADA.

13/01/2025

12:00 - 13:30

UD 3.4.1 Superconductor qubits (video)

Ramén Aguado Sola

Investigador Cientifico
Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC

16/01/2025

17:30 - 18:30

UD 3.2.4 Exercises class on spin qubits (streaming)

Fernando Luis Vitalla

Doctor en Ciencias Fisicas
Profesor de Investigacion CSIC
Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén, CSIC
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Universidad de Zaragoza

21/01/2025

10:00 - 11:30

UD 3.4.2 Hybrid qubits (video)

Ramon Aguado Sola

Investigador Cientifico
Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC

11:30 - 12:00

UD 4.1 Quantum sensing (video)

Javier Prior Arce

Profesor Titular de Universidad
Universidad de Murcia

12:00 - 13:00

UD 4.2 Quantum sensing (video)
Maria José Martinez Pérez
Investigadora distinguida CSIC

INMA (CSIC)
Universidad de Zaragoza

15:15-17:15

UD 3.3.2 Exercises class on lon traps (streaming)
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Daniel Rodriguez Rubiales

DR. EN CIENCIAS FISICAS.
CATEDRATICO DE UNIVERSIDAD (FiSICA ATOMICA MOLECULAR Y NUCLEAR).
UNIVERSIDAD DE GRANADA.

27/01/2025

14:00 - 16:00

UD 3.4.3 Exercises class on superconductor and hybrid systems (streaming)

Ramon Aguado Sola

Investigador Cientifico
Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC

29/01/2025

14:00 - 15:00

UD 4.3 Exercises class on quantum sensing (streaming)

Javier Prior Arce

Profesor Titular de Universidad
Universidad de Murcia

31/01/2025
14:00 - 14:30

UD 2.1.5 Tutoring quantum key distribution

Verénica Fernandez Marmol
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Cientifica titular
ITEFI-CSIC

18:30 - 19:00

UD 2.2.3 Tutoring single photon sources

José Manuel Llorens Montolio
Licenciado Fisica.

Cientifico Titular.
CSIC - Insituto de Micro y Nanotecnologia.

04/02/2025

17:30 - 18:30

UD 3.2.5 Tutoring spin qubits

Fernando Luis Vitalla
Doctor en Ciencias Fisicas
Profesor de Investigacion CSIC

Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragon, CSIC
Universidad de Zaragoza

06/02/2025

14:00 - 15:00

UD 3.3.3 Tutoring lon traps

Daniel Rodriguez Rubiales

DR. EN CIENCIAS FISICAS.
CATEDRATICO DE UNIVERSIDAD (FiSICA ATOMICA MOLECULAR Y NUCLEAR).

17 /19 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN TECNOLOGIAS CUANTICAS

UNIVERSIDAD DE GRANADA.

15:00 - 16:00

UD 4.4 Tutoring quantum sensing

Javier Prior Arce

Profesor Titular de Universidad
Universidad de Murcia

07/02/2025

14:00 - 15:00

UD 3.4.4 Tutoring superconductor and hybrid systems

Ramén Aguado Sola

Investigador Cientifico
Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC
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