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Descricion xeral

Este curso pretende transmitir ao alumnado os conceptos fundamentais da Computacion Cuéntica, o formalismo
matematico necesario para traballar con qubits, as vantaxes informaticas e computacionais da superposicién cuantica e do
enredo cuéntico, e definir un marco que contemple a evolucién dos sistemas.deterministas clasicos ata chegar a sistemas
cuanticos, pasando por sistemas tipicamente probabilisticos. Unha vez establecido este marco, analizaranse

conceptualmente algins dos algoritmos cuanticos mais relevantes.

Competencias / Resultados do titulo

Cddigo Competencias / Resultados do titulo
Resultados da aprendizaxe
Resultados de aprendizaxe Competencias /
Resultados do titulo
Comprender a necesidade da computacion cuantica en nanociencia e nanotecnoloxia. Al B1 C1

A2 B2 Cc2
A3 B3 C3
A7 B4 C4
A9 B5 C5
A10 B6 c7
B7 Cc8
B8 C9
B9
B10
B11
B12
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Coriecer os conceptos fundamentais da computacién cuantica. Al B1 C1
A2 B2 Cc2
A3 B3 C3
A7 B4 C4
A9 B5 C5

Al10 B6 Cc7
B7 C8
B8 C9
B9
B10
B11
B12

Comprender, aprender a construir e xestionar sistemas de qubits. Al B1 C1
A2 B2 c2
A3 B3 C3
A7 B4 C4
A9 B5 C5
Al10 B6 C7

B7 C8
B8 Cc9
B9
B10
B11
B12

Cofiecer o funcionamento dos ordenadores cuénticos. Al B1 C1
A2 B2 C2
A3 B3 C3
A7 B4 C4
A9 B5 C5
A10 B6 Cc7

B7 C8
B8 Cc9
B9
B10
B11l
B12

Aprender a desefiar algoritmos cuanticos. Al B1 C1
A2 B2 Cc2
A3 B3 C3
A7 B4 C4
A9 B5 C5
Al10 B6 Cc7

B7 C8
B8 C9
B9
B10
B11
B12

Contidos
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Temas

Subtemas

Introduccion

Antecedentes histéricos

Reflexiones preliminares

Contexto de la computacién cuantica

Fundamentos Matematicos

Ndmeros complejos
Espacios vectoriales
Espacios de Hilbert

Computacién Reversible

Operadores l6gicos
Operaciones légicas reversibles
Disefio del ordenador reversible

La Unidad Cuéntica de Informacion

Descripcion formal del qubit
Superposicién de estados
Principio de no-clonacién

Sistemas de qubits

Bases canonicas

Producto tensorial de estados

Operaciones en serie y en paralelo

Operaciones y Circuitos Cuanticos

Matrices unitarias
Operaciones unitarias

Circuitos cuanticos

Disefio del Ordenador Cuantico

Operadores de aniquilacién

Operadores de creacién

El Hamiltoniano de la computacién cuantica

Algoritmos Cuanticos

Algoritmo de Deutsch
Algoritmo de Simon
Teletransporte cuantico

Consideraciones finales

Andlisis de contenidos
Sintesis de resultados

Discusion y conclusiones

Planificacion

Metodoloxias / probas

Competencias / Horas lectivas

Horas traballo

Horas totais

Resultados (presenciais e auténomo
virtuais)
Sesion maxistral Al A2 A3 A7 A9 A10 15 60 75
B1 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12 C1C2C3C4C5
C7C8C9
Précticas a través de TIC Al A2 A3 A7 A9 A10 23 115 345
B1 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B12 C1
C2C3C4C5C7C8
Cc9
Atencion personalizada 3 0 3

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

3/5




— UNIVERSIDADE DA CORUNA

—

Sesién maxistral

Explicacion en el aula de los contenidos de la materia.

Resolucién de problemas y supuestos practicos.

Realizacién de seminarios interactivos.

Practicas a través de
TIC

Resolucién de problemas practicos en entornos TIC.

Realizacién en equipo de préacticas de laboratorio con simuladores cuanticos.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Practicas a través de
TIC

Resolucion por parte dos profesores da materia, das dubidas e cuestions expostas polos estudantes.
Supervisién e asistencia na realizacién das practicas expostas.

Segundo calendario e materia xa tratada, realizaranse seminarios interactivos.

Resolucion en lousa de supostos practicos con problemas reais fomentando a interdisciplinariedad.
E tradicion nesta materia a realizacion en equipo de traballos tutelados.

Casos especiais, minusvalias, tempo parcial, teran tratamento adaptado.

Avaliacion
Metodoloxias Competencias / Descricion Cualificacién
Resultados
Sesion maxistral Al A2 A3 A7 A9 A10 | Evaluacion continua de actividades realizadas individualmente. 50

B1 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B11
B12C1C2C3C4C5
C7C8C9

Evaluacién continua de actividades realizadas en equipo.

Prueba final de desarrollo de cinco preguntas cortas de la materia.

Practicas a través de
TIC

Al A2 A3 A7 A9 A10
B1 B2 B3 B4 B5 B6
B7 B8 B9 B10 B12 C1
C2C3C4C5C7C8
C9

Evaluacion de practicas individuales. 50
Evaluacion de practicas realizadas en equipo.

Observacions avaliacion

Non se establece ningunha nota de corte, ni en Teoria ni en

Practicas. Nota_Final = 0.5 x (Nota_Teoria + Nota_Practicas). Para aprobar la asignatura, a Nota_Final ten que ser mayor o igual a 5.00 puntos.

A realizacion fraudulenta de probas e/ou actividades implicara directamente

a cualificacion de suspenso ("0") na materia na

convocatoria correspondente, invalidando calquera cualificacién obtida en

tédalas actividades de cara & seguinte oportunidade, de existir, dentro do

mesmo curso académico.

Fontes de informacion
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- Noson S. Yanofsky, Mirco A. Mannucci (2009). Quantum Computing for Computer Scientists. Cambridge University
Press

- Richard P. Feynman (2001). Feynman Lectures On Computation. CRC Press

- Vicente Moret Bonillo (2017). Adventures in Computer Science. Springer

After presenting the necessary prerequisites, the material is organized to look at different aspects of quantum
computing from the specific standpoint of computer science. There are chapters on computer architecture, algorithms,
programming languages, theoretical computer science, cryptography, information theory, and hardware. The text has
step-by-step examples, more than two hundred exercises with solutions, and programming drills that bring the ideas of
guantum computing alive for today's computer science students and researchers. After presenting the necessary
prerequisites, the material is organized to look at different aspects of quantum computing from the specific standpoint
of computer science. There are chapters on computer architecture, algorithms, programming languages, theoretical
computer science, cryptography, information theory, and hardware. The text has step-by-step examples, more than
two hundred exercises with solutions, and programming drills that bring the ideas of quantum computing alive for

today's computer science students and researchers.

Fisica na Nanoescala/610G04041

Nanaociencia e Nanotecnoloxia Computacional/610G04034
Métodos Numéricos e Estatisticos/610G04013
Fundamentos de Cuantica/610G04015

Fundamentos de Matematicas/610G04001

Mecénica e Ondas/610G04002

Fundamentos de Informatica/610G04010

Fomentarase o desenvolvemento dunha cidadania critica,

aberta e respectuosa coa diversidade na nosa sociedade, salientando a igualdade
de dereitos do alumnado sen discriminacién por cuestién de xénero ou condicion
sexual. Empregarase unha linguaxe inclusiva no material e no desenvolvemento
das sesions.Traballarase para identificar e modificar prexuizos e actitudes
sexistas e influirase na contorna para modificalos e fomentar valores de

respecto e igualdade.&nbsp;Para axudar a conseguir unha contorna inmediata
sustentable e cumprir co punto 6 da "Declaracién Ambiental da Facultade de
Ciencias (2020)", os traballos documentais que se realicen nesta materia podran

solicitarse en formato virtual e soporte informatico.&nbsp;



