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CONTENIDOS

Contenidos
Esta asignatura establece los fundamentos matematicos y la motivacion fisica que sustentan el
desarrollo de la teoria cuantica y sus aplicaciones tecnolégicas. Se parte de la distincion entre
teoria cuantica (la teoria abstracta de probabilidades que da lugar a la teoria cuantica de la
informacién usando los espacios de Hilbert como herramienta matematica) y la mecanica
cuantica (la teoria fisica que surge al aplicar la teoria cuantica a sistemas fisicos
como atomos y fotones).

-Introduccién histérica y conceptual. 1ra y 2da revolucion cuantica.

-Postulados de la teoria cuantica y herramientas matematicas.

-Operador densidad. Estados puros y mezcla.

-Entropia de von Neumann.

-Transformaciones reversibles.

-Descripcion de sistemas compuestos.

-Estados entrelazados.

-Descomposicion de Schmidt.

-Purificacion.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

Generales
RFA anivel de Contenidos

RFA1 Dominar los fundamentos matematicos y las bases fisicas de la ciencia y tecnologias
cuanticas.

RFA2 Entender el procesado de la informacién 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.

RFA4 Reconocer los conceptos avanzados del procesado de la informacion usando sistemas
cuanticos asi como su aplicacion a problemas de relevancia.

RFA a nivel de Competencias

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

Actividades formativas

Leccion magistral

Tutorias individuales y/o colectivas

Estudio individual y trabajo autonomo del estudiante
Elaboracién de trabajos individuales y/o en grupo

Pruebas de evaluacién

Metodologias docentes

Clases magistrales

Resolucion de casos practicos

Ponencias sobre los trabajos o entregables de problemas

Tutorias individuales y/o colectivas
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion
Valoracion de la participacién en tutorias (ponderacién minima 0.0 y ponderacién maxima 20.0)

Valoracion de informe, practicas y trabajos individuales o en grupo (ponderacion minima 0.0 y
ponderacién maxima 40.0)

Valoracion del examen final oral o escrito (onderacion minima 40.0 y ponderacion maxima 100.0)
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PROFESORADO

Profesor responsable

Pérez Canellas, Armando

Doctor en fisica.
Catedratico de universidad.

Universitat de Valéncia.

Profesorado

Ortufio Ortin, Miguel

Doctor en Fisica.
Catedratico de Universidad en el area de Fisica Aplicada.

Universidad de Murcia.

Cabello Quintero, Adan

Dr. en Ciencias Fisicas.

Catedratico de Fisica Aplicada.

Universidad de Sevilla.
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HORARIO

Horario
01/10/2025

14:00 - 15:00

Inroduction

Armando Pérez Caifiellas
Doctor en fisica.

Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.

15:15 - 16:15
Introduction

Adan Cabello Quintero
Dr. en Ciencias Fisicas.

Catedréatico de Fisica Aplicada.
Universidad de Seuvilla.

02/10/2025

15:00 - 16:30

Mathematical Tools

Miguel Ortufio Ortin

Catedratico de Universidad en el &rea de Fisica Aplicada
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Universidad de Murcia

03/10/2025

15:00 - 16:30

Mathematical Tools

Miguel Ortufio Ortin
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Catedratico de Universidad en el area de Fisica Aplicada

Universidad de Murcia

06/10/2025

14:00 - 16:00

The Postulates of QM

Adan Cabello Quintero

Dr. en Ciencias Fisicas.

Catedratico de Fisica Aplicada.

Universidad de Sevilla.

07/10/2025

14:00 - 15:00

Practical exercises

Adan Cabello Quintero

Dr. en Ciencias Fisicas.

Catedréatico de Fisica Aplicada.

Universidad de Sevilla.
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15:15 - 16:15

Practical exercises

Miguel Ortufio Ortin

Catedratico de Universidad en el &rea de Fisica Aplicada
Universidad de Murcia

08/10/2025

14:00 - 15:00

Consequences

Adan Cabello Quintero

Dr. en Ciencias Fisicas.

Catedratico de Fisica Aplicada.
Universidad de Sevilla.

15:15 - 16:15

Consequences

Miguel Ortufio Ortin

Catedratico de Universidad en el &rea de Fisica Aplicada
Universidad de Murcia

16:30 - 20:30
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Practical exercises

Benito Alén Millan

Cientifico Titular
Instituto de Micro y Nanotecnologia, CSIC

09/10/2025

14:00 - 15:00

Density Operator

Armando Pérez Caiiellas

Doctor en fisica.

Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.

15:15- 16:15

Density Operator

Adan Cabello Quintero
Dr. en Ciencias Fisicas.

Catedréatico de Fisica Aplicada.
Universidad de Seuvilla.

16:30 - 20:30

Practical exercises
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Benito Alén Millan

Cientifico Titular
Instituto de Micro y Nanotecnologia, CSIC

10/10/2025

14:00 - 16:00

Additional topics in QM

Armando Pérez Caiiellas

Doctor en fisica.

Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.

16:00 - 19:00

Practical exercises

Verénica Fernandez Marmol

Cientifica titular
ITEFI-CSIC

13/10/2025

14:00 - 16:00

Composed systems

Adan Cabello Quintero

Dr. en Ciencias Fisicas.
Catedratico de Fisica Aplicada.
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Universidad de Sevilla.

16:00 - 19:00

Practical exercises

Verénica Fernandez Marmol

Cientifica titular
ITEFI-CSIC

14/10/2025

14:00 - 15:00

Practical exercises

Armando Pérez Cairiellas

Doctor en fisica.

Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.

15:15 - 16:15

Practical exercises

Miguel Ortufio Ortin
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Catedrético de Universidad en el area de Fisica Aplicada

Universidad de Murcia
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16:30 - 20:00

Practical exercises

Daniel Rodriguez Rubiales
DR. EN CIENCIAS FiSICAS.

CATEDRATICO DE UNIVERSIDAD (FiSICA ATOMICA MOLECULAR Y NUCLEAR).
UNIVERSIDAD DE GRANADA.

15/10/2025

14:00 - 15:00

Practical exercises

Adan Cabello Quintero
Dr. en Ciencias Fisicas.

Catedréatico de Fisica Aplicada.
Universidad de Seuvilla.

15:15 - 16:15

Practical exercises

Armando Pérez Cariellas

Doctor en fisica.
Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.
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16:00 - 19:00

Practical exercises

Daniel Rodriguez Rubiales
DR. EN CIENCIAS FiSICAS.

CATEDRATICO DE UNIVERSIDAD (FiSICA ATOMICA MOLECULAR Y NUCLEAR).
UNIVERSIDAD DE GRANADA.

16/10/2025

14:00 - 16:00

Practical exercises
Adan Cabello Quintero
Dr. en Ciencias Fisicas.

Catedréatico de Fisica Aplicada.
Universidad de Seuvilla.

16:00 - 20:30
Practical exercises
Eduardo Lee Iga
Doctor en Fisica.

Profesor contratado doctor
Universidad Autbnoma de Madrid.

17/10/2025
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14:00 - 15:00

Tutorships

Armando Pérez Cariellas
Doctor en fisica.

Catedratico de universidad.
Universitat de Valéncia.

15:15 - 16:15

Tutorships

Miguel Ortufio Ortin

Catedrético de Universidad en el area de Fisica Aplicada
Universidad de Murcia

20/10/2025

14:00 - 16:00

Tutorships

Adan Cabello Quintero

Dr. en Ciencias Fisicas.

Catedrético de Fisica Aplicada.
Universidad de Sevilla.

16:00 - 20:30
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Practical exercises

Fernando Luis Vitalla

Doctor en Ciencias Fisicas

Profesor de Investigacion CSIC

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