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CONTENIDOS

Contenidos

Esta asignatura proporcionara al alumnado una introduccion a los principios basicos de
interaccion luz-materia, asi como a los dos sistemas de fisica atdbmica mas relevantes para
tecnologias cuanticas: iones atrapados y atomos ultrafrios en redes épticas. Ademas de
introducir la fisica de estos sistemas atémicos se explicaran implementaciones concretas de
puertas cuanticas y simulaciones cuanticas que estan en la base de muchas tecnologias de
computacion cuantica. La asignatura contiene también lecciones sobre la implementacién en el
laboratorio de estas ideas y proporcionara una

perspectiva privilegiada sobre los limites y oportunidades de este campo. La asignatura esta
orientada a estudiantes con un perfil teérico o experimental y es imprescindible para investigar en
un area que comprenderia mas de la mitad del campo de tecnologias cuanticas, si atendemos al
criterio, por ejemplo, del Quantum Flagship europeo.

e Interaccion luz-4&tomo
e Atrapamiento de atomos con luz
» Atomos en cavidades y efectos colectivos

¢ |ones atrapados: enfriamiento y atrapamiento; implementacién de ordenadores cuanticos
y simuladores cuanticos con iones.

» Atomos ultrafrios: enfriamiento y atrapamiento en redes épticas; simulacién cuantica con
atomos ultrafrios; modelos de Bose-Hubbard, modelos de espin y campos gauge; atomos
de Rydberg.
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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
Porras Torre, Diego
Doctor en Fisica.

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica Fundamental - CSIC.

Profesorado
Cerrillo Moreno, Javier
Doctor en Fisica Cuantica.

Profesor Titular del Area de Fisica Aplicada.
Universidad Politécnica de Cartagena.

Barredo Gonzalez, Daniel

Doctor en Fisica
Cientifico Titular (Tecnologias Cuanticas)
Centro de Investigacién en Nanomateriales y Nanotecnologia (CINN) - CSIC

Ramos del Rio, Tomas Andrés
Doctor en Fisica.

Investigador Ramén y Cajall
Instituto de Fisica Fundamental, IFF-CSIC

Gonzalez Tudela, Alejandro

Licenciado en Fisica.
Profesor de Investigacion.
Instituto de Fisica Fundamental, Consejo Sup.
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HORARIO

Horario
31/03/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Diego Porras Torre

Doctor en Fisica.
Investigador Cientifico del CSIC.

Instituto de Fisica Fundamental - CSIC.

01/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Diego Porras Torre

Doctor en Fisica.
Investigador Cientifico del CSIC.

Instituto de Fisica Fundamental - CSIC.

02/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Diego Porras Torre

Doctor en Fisica.
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Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica Fundamental - CSIC.

03/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Tomas Andrés Ramos del Rio
Doctor en Fisica.

Investigador Ramén y Cajal
Instituto de Fisica Fundamental, IFF-CSIC

04/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Tomas Andrés Ramos del Rio
Doctor en Fisica.

Investigador Ramén y Cajal
Instituto de Fisica Fundamental, IFF-CSIC

07/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Tomas Andrés Ramos del Rio
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Doctor en Fisica.
Investigador Ramon y Cajal
Instituto de Fisica Fundamental, IFF-CSIC

08/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Tomas Andrés Ramos del Rio
Doctor en Fisica.

Investigador Ramén y Cajal
Instituto de Fisica Fundamental, IFF-CSIC

09/04/2025

16:00 - 17:00
Atoms and photons
Diego Porras Torre
Doctor en Fisica.

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica Fundamental - CSIC.

10/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Alejandro Gonzalez Tudela
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Licenciado en Fisica.
Profesor de Investigacion.

Instituto de Fisica Fundamental, Consejo Sup.

11/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Alejandro Gonzalez Tudela

Licenciado en Fisica.
Profesor de Investigacion.

Instituto de Fisica Fundamental, Consejo Sup.

22/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Alejandro Gonzélez Tudela

Licenciado en Fisica.
Profesor de Investigacion.

Instituto de Fisica Fundamental, Consejo Sup.

23/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Alejandro Gonzéalez Tudela

Licenciado en Fisica.
Profesor de Investigacion.
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Instituto de Fisica Fundamental, Consejo Sup.

24/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Alejandro Gonzéalez Tudela

Licenciado en Fisica.
Profesor de Investigacion.

Instituto de Fisica Fundamental, Consejo Sup.

25/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Tomés Andrés Ramos del Rio
Doctor en Fisica.

Investigador Ramén y Cajal
Instituto de Fisica Fundamental, IFF-CSIC

28/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Diego Porras Torre

Doctor en Fisica.
Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica Fundamental - CSIC.
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29/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Diego Porras Torre

Doctor en Fisica.
Investigador Cientifico del CSIC.

Instituto de Fisica Fundamental - CSIC.

30/04/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Diego Porras Torre

Doctor en Fisica.
Investigador Cientifico del CSIC.

Instituto de Fisica Fundamental - CSIC.

05/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Alejandro Gonzéalez Tudela

Licenciado en Fisica.
Profesor de Investigacion.
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Instituto de Fisica Fundamental, Consejo Sup.

06/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Javier Cerrillo Moreno
Doctor en Fisica Cuantica.

Profesor Titular del Area de Fisica Aplicada.
Universidad Politécnica de Cartagena.

07/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Javier Cerrillo Moreno
Doctor en Fisica Cuantica.

Profesor Titular del Area de Fisica Aplicada.
Universidad Politécnica de Cartagena.

08/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Javier Cerrillo Moreno

Doctor en Fisica Cuantica.
Profesor Titular del Area de Fisica Aplicada.
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Universidad Politécnica de Cartagena.

09/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Javier Cerrillo Moreno
Doctor en Fisica Cuantica.

Profesor Titular del Area de Fisica Aplicada.
Universidad Politécnica de Cartagena.

12/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Tomas Andrés Ramos del Rio
Doctor en Fisica.

Investigador Ramon y Cajal
Instituto de Fisica Fundamental, IFF-CSIC

13/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Tomas Andrés Ramos del Rio

Doctor en Fisica.
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Investigador Ramén y Cajal
Instituto de Fisica Fundamental, IFF-CSIC

14/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Daniel Barredo Gonzalez
Doctor en Fisica

Cientifico Titular (Tecnologias Cuanticas)
Centro de Investigacion en Nanomateriales y Nanotecnologia (CINN) - CSIC

15/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Daniel Barredo Gonzalez
Doctor en Fisica

Cientifico Titular (Tecnologias Cuanticas)
Centro de Investigacién en Nanomateriales y Nanotecnologia (CINN) - CSIC

16/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Daniel Barredo Gonzalez

Doctor en Fisica
Cientifico Titular (Tecnologias Cuéanticas)
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Centro de Investigacién en Nanomateriales y Nanotecnologia (CINN) - CSIC

19/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Daniel Barredo Gonzalez
Doctor en Fisica

Cientifico Titular (Tecnologias Cuéanticas)
Centro de Investigacion en Nanomateriales y Nanotecnologia (CINN) - CSIC

20/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Javier Cerrillo Moreno
Doctor en Fisica Cuantica.

Profesor Titular del Area de Fisica Aplicada.
Universidad Politécnica de Cartagena.

21/05/2025

16:00 - 17:00

Atoms and photons

Tomas Andrés Ramos del Rio

Doctor en Fisica.
Investigador Ramén y Cajall
Instituto de Fisica Fundamental, IFF-CSIC
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