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1.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.1. Competencias

Competencias basicas

CB1, CB2, CB3, CB4, CB5

Competencias generales

CG1. (Conocer) Demostrar poseer y comprender, a partir de la base de la educacion
secundaria, la naturaleza, conceptos, métodos y resultados mas relevantes de los diferentes

campos de las Matematicas.

CG2. (Aplicar) Saber aplicar los conocimientos adquiridos en la definiciéon y planteamiento de

problemas y en la busqueda de sus soluciones en contextos matematicos y no matematicos.

CG3. (Analizar) Tener la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes en areas afines a
las Matematicas, aplicando la intuicién y el pensamiento lo6gico, para razonar de forma critica

en temas relevantes de indole cientifico, social o ético.

CG5. (Aprender) Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender, con un alto grado de autonomia, posteriores estudios especializados en el campo

de las matematicas o en cualquier otra disciplina que requiera conocimientos de matematicas.

Competencias transversales

CT1. (Comunicar) Comunicar de forma oral o escrita informacién, ideas, problemas y

soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.
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= CT2. (Usar herramientas) Identificar y conocer las herramientas informaticas basicas que sirven

como instrumento de apoyo al trabajo académico y profesional.

= CT4. (Razonar de forma critica) Razonar de forma critica, contando con la informacion

disponible, comprobando o refutando razonadamente los argumentos de otras personas.

= CT5. (Trabajar en equipo) Saber trabajar en equipo contribuyendo de forma activa al resultado

de problema o proyecto a resolver.

= CT6. (Autonomia) Aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas para

adaptarse a nuevas situaciones en el entorno de las Matematica Aplicadas u otros.

Competencias especificas:

= CE2. (Asimilar) Relacionar la definicion de nuevos objetos matematicos con otros conocidos

para asimilarlos y deducir sus propiedades.

= CES5. (Resolver) Adquirir las técnicas y herramientas matematicas adecuadas para planificar la

resolucién de problemas de matematicas.

» CE6. (Modelizar) Utilizar las herramientas matematicas mas adecuadas a los fines que se

persigan para proponer, analizar, validar e interpretar modelos matematicos sencillos.

= CE7. (Instrumentalizar) Utilizar aplicaciones informaticas adecuadas para experimentar en

matematicas, resolver problemas y manejar modelos matematicos.

= CES8. (Programar) Desarrollar programas que resuelvan problemas o modelos matematicos

utilizando cada caso el entorno computacional adecuado.

= CE9. (Interpretar) Adquirir conocimiento basico de otras disciplinas para saber interpretar en

términos matematicos situaciones complejas provenientes de estas.

= CE10. (Concluir) Saber extraer conclusiones a partir de los resultados del analisis matematico

de situaciones y fendmenos reales para integrarlas en otros ambitos.

= CE11. (Expandir) Conocer las matematicas involucradas en otros ambitos en la vanguardia de

la ciencia y la ingenieria para adquirir foco hacia el futuro profesional.
1.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante al finalizar esta materia debera:

= Conocer diferentes modelos matematicos provenientes de campos en la vanguardia de la

tecnologia, como fenémenos cuanticos, robética, finanzas o biologia.

= Comprender y saber aplicar herramientas matematicas para la resolucion de problemas

relacionados con fendmenos cuanticos, robdtica, finanzas o biologia.
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= Conocer y saber utilizar herramientas informaticas para resolucién de problemas relacionados

con fendmenos cuanticos, robdtica, finanzas o biologia.
= Asimilar el lenguaje de otras disciplinas.

= Saber extraer conclusiones aplicables otros campos a partir del analisis de los resultados
matematicos obtenidos

2. CONTENIDOS

2.1. Requisitos previos
Haber cursado Modelos de la Fisica y Sistemas dinamicos.
2.2. Descripcion de los contenidos

Introduccion a la fisica cuantica: el experimento de la doble rendija. Algebra lineal y la notacion de Dirac:
matrices de Pauli, teorema de la descomposicion espectral, productos tensoriales, descomposicion
polar y singular. La mecanica cuantica: espacio de los estados, evolucion, medidas, entrelazamiento,
desigualdad de Bell. Computaciéon cuantica: maquina de Turing, circuitos cuanticos, operaciones
controladas. Algoritmos cuanticos: transformada cuantica de Fourier, algoritmos con super-polinomio,
mejoramiento. Informacién cudéntica: El ruido clasico y cuantico. La entropia de Shannon y Von

Neumann. Introduccion a los cédigos cuanticos correctores de errores.

2.3. Contenido detallado

Presentacion de la asignatura
Explicacion de la guia docente

Introduccioén a la fisica cuantica.
e Dualidad onda corpusculo: experimento de la doble rendija.
e Radiacion del cuerpo negro: Hipétesis de Planck.

e Formulaciéon de momentos, hamiltoniano y spin en fisica cuantica: Observables y
matrices de Pauli.

Introduccién a la mecanica cuantica.

e Formalismo matematico de la mecanica cuantica.

e Proyectores y formulacién matricial (notacién de Dirac).

o Estados puros, mezcla y matriz densidad: Teorema de la descomposicién espectral.
Postulados de la mecanica cuantica.

e Espacio de posiciones y momento.

e Postulados (estados, operadores, medidas, evolucién temporal...)

¢ Imagen de Heisemberg y de Srchrodinger.
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Entrelazamiento cuantico.
e Términos de coherencia en estados cuanticos, descomposicién polar y singular.
e Entrelazamiento entre estados.
e Teoria EPR y desigualdades de Bell. ala Gestion y Direccion de Proyectos:
Introduccioén a la computaciéon cuantica
e Estados de Bell (desigualdad CHSH)
e Fundamentos informacién cuantica (qubit, fase cuantica y entropia)

e Operaciones (maquina de Turing cuantica, superposicion, entrelazamiento e
interferencia)

Hardware cuantico
e Modelos de computacion cuantica (analégica, digital y de inspiracion cuantica)

e Tipos de hardware cuantico digital (superconductores, fotones, iones atrapados y
atomos frios/Rydberg)

e Correccion de errores cuanticos (tipos de errores y codigos correctores)
Algoritmos cuanticos
e Algoritmo de Deustch-Jozsa (tedrico y practico)

e Algoritmo de Shor: Quantum Fourier Transform y Quantum Phase Estimation
(tedrico y practico)

e Algoritmo de Grover: Amplitude Amplification (téorico y practico)
Computacion cuantica en la actualidad

e Aplicaciones de la computacién cuantica: optimizacion, quimica, QML.

e Ejecucion de circuitos cuanticos: Ejecucion en hardware cuantico

2.4. Actividades dirigidas

Durante el curso, se requerira la realizacion de una o mas actividades dirigidas, planteadas como

trabajos orientados al aprendizaje y aplicacion de los nuevos conceptos aprendidos o su ampliacion.

La actividad formativa “Practicas” sera el marco para establecer contenido y desarrollo de estas
actividades que los estudiantes completaran de forma individual o en grupo. Asi mismo se trabajara
con diferentes paquetes de software especializado.

La entrega y la asistencia a las actividades y/o practicas es obligatoria. La falta de asistencia a una
practica conlleva automaticamente el suspenso de la asignatura en caso de que la ausencia no esté

debidamente justificada.
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- PORCENTAJE DE
CODIGO ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
AF1 Clases de teoria y problemas 45 100%
AF2 Tutorias 15 70%
AF3 Practicas 3 100%
AF4 Estudio |nd|Y|duaI y trabajo 66 0%
auténomo
AF5 Trabajos individuales o en grupo 12 0%
AF6 Evaluacion 6 100%
3. SISTEMA DE EVALUACION

3.1. Sistema de calificaciones

El sistema de calificaciones (R.D. 1125/2003, de 5 de septiembre) sera el siguiente:

0 - 4,9 Suspenso (SS)
5,0 - 6,9 (Aprobado (AP)

7,0 - 8,9 Notable (NT)

9,0 - 10 Sobresaliente (SB)

La mencién de «Matricula de Honor» podra ser otorgada a alumnos que hayan obtenido una calificacién

igual o superior a 9,0. Su numero no podra exceder del cinco por ciento de los alumnos matriculados

en una materia en el correspondiente curso académico, salvo que el nimero de alumnos matriculados

sea inferior a 20, en cuyo caso se podra conceder una sola «Matricula de Honor».

3.2. Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria

Sistemas de evaluacién Porcentaje
SE1 Prueba parcial 15%
SE2 Examen final 60%
SE3 Presentacion de trabajos 25%
Convocatoria extraordinaria
Sistemas de evaluacién Porcentaje
SE2 Examen final 75%
SE3 Presentacion de trabajos 25%
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3.3. Restricciones

Calificaciéon minima

Las ponderaciones anteriores sélo se aplicaran si el alumno/a obtiene al menos un 4 en el examen

final.

Es imprescindible la entrega de todos los trabajos y practicas propuestas en la asignatura. Para poder
hacer media de los trabajos/practicas es necesario obtener en cada uno de ellos una nota igual o
superior a 3.5 puntos, y la nota media de todos los trabajos/practicas deber ser superior o igual a 5. La

no superacion de los trabajos/practicas supone el suspenso automatico de la asignatura.

La convocatoria extraordinaria consiste en un examen sobre los contendios de la asignatura
desarrollados en las clases de teoria y problemas. Este examen pondera un 75%, el resto de la nota
final corresponde a la calificacion de las entregas de trabajos evaluables solicitados durante el periodo
docente. Si estos trabajos estan suspensos en la convocatoria ordinaria, pueden ser recuperados en
convocatoria extraordinaria previa peticion del estudiante al profesor. Esta peticidon se debe realizar por
escrito en un plazo maximo de 10 dias después de la publicaciéon de la nota final de la convocatoria
ordinaria. Esta ponderacion también se aplica solo en el caso de que el alumno obtenga al menos un

4 en este examen final.
Asistencia

El alumnoque, injustificadamente, deje de asistira mas de un 25 % de las clases presenciales podra

verse privado del derecho a examinarse en la convocatoria ordinaria.

Es imprescindible el 100 % de la asistencia a las sesiones de practicas. La falta de asistencia a una
practica conlleva automaticamente el suspenso de la asignatura en caso de que la ausencia no esté

debidamente justificada.

Normas de escritura

Se prestara especial atencion en los trabajos, practicas y proyectos escritos, asi como en los examenes
tanto a la presentacién como al contenido, cuidando los aspectos gramaticales y ortograficos. El no

cumplimiento de los minimos aceptables puede ocasionar que se resten puntos en dicho trabajo.
3.4. Advertencia sobre plagio

La Universidad Antonio de Nebrija no tolerara en ningun caso el plagio o copia. Se considerara
plagio la reproduccién de parrafos a partir de textos de autoria distinta a la del estudiante (Internet,
libros, articulos, trabajos de compafieros...), cuando no se cite la fuente original de la que provienen.

El uso de las citas no puede ser indiscriminado. El plagio es un delito.

En caso de detectarse este tipo de practicas, se considerara Falta Grave y se podra aplicar la sancion

prevista en el Reglamento del Alumno.
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3.5. Uso de la inteligencia artificial (IA) generativa en las actividades formativas

La adopcion de herramientas de IA en la docencia debe basarse en un enfoque transparente,

responsable, ético y seguro, que fomente el desarrollo de competencias digitales en el estudiantado:

El profesor incluira en cada actividad formativa si tiene previsto el uso de |A Generativa, con

qué objetivo y los requisitos de aplicacion de esta.

Es responsabilidad del estudiante mostrar una conducta transparente, ética y responsable con
el uso de IA Generativa, y adaptarse a los criterios de aplicacion dictados por el profesor en

cada actividad.

La deteccién de cualquier conducta fraudulenta con respecto al uso de IA Generativa, no
atendiendo a las indicaciones del profesorado, aplicara las sanciones previstas en el

Reglamento Disciplinario.
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