UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Informacién Cuantica 16106
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Escolarizada Curso-Taller Optativa abierta 7

UA de pre-requisito

UA simultaneo

UA posteriores

Horas totales de teoria

Horas totales de practica

Horas totales del curso

34

34

68

Licenciatura(s) en que se imparte

Mddulo al que pertenece

Licenciatura en Fisica

3.- Uso de herramientas de matematicas y conocimientos de fisica en topicos

contemporaneos
Departamento Academia a la que pertenece
Fisica Fisica Avanzada
Elaboro Fecha de elaboracion o revision

|sabel Sainz Abascal
Andrei Klimov

28/junio/2017
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

El propésito de esta UA es que el estudiante integre herramientas matematicas y conceptos fisicos adquiridos previamente y los aplique al estudio de procesos de
informacién cuantica, para poder realizar esto el alumno debera identificar elementos de teoria de la informacién tanto clasica como cuantica, ademas de manipular y
operar con compuertas y mediciones cuanticas tanto en sistemas simples como complejos.

Relacién con el perfil

Modular

De egreso

Esta UA pertenece al moédulo Uso de herramientas de matematicas y
conocimientos de fisica en tépicos contemporaneos, cuyo proposito es que el
alumno utilice las herramientas matematicas y conocimientos de la fisica en
tépicos contemporaneos propios al desarrollo de la misma y prosiga con estudios
de posgrado en ciencias fisicas. Esta UA ayuda a la consecucién de dicho
propésito al introducir al estudiante en el tépico contemporaneo de la informacién

Conforme al perfil de egreso de la Licenciatura en Fisica, el alumno podra
auxiliar en la investigacion teérica en temas relacionados con la informacién
cuantica, establecer y valorar modelos matematicos de procesos, protocolos y
medidas de informacion cuantica. Esta UA contribuye a desarrollar estas
competencias al integrar conceptos de teoria de la informacién, procesos
cuanticos y protocolos de adquisicién, distribucion y proteccion de informacion.

cuantica.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales

Genéricas Profesionales

Analiza fenémenos en términos
matematicos

Analiza fuentes bibliograficas para integrar
un contexto tedrico.

Transmite ideas e informacién con
argumentos cientificos.

Usa el lenguaje y simbolos adecuados para
su representacion cientifica.

o Interpreta fendmenos cuanticos y procesos
de informacién clasica y cuantica en
términos matematicos.

« Aplica fenémenos cudnticos a protocolos de
informacién

o Elige el formalismo adecuado para la
descripcion y analisis de fenémenos
cuanticos y procesos de Informacion

e Evalua la eficiencia de diferentes protocolos
con medidas de informacién establecidas

Esta UA contribuye a que el estudiante
o Integra bibliografia en temas
contemporaneos de investigacion
o Evalua hipotesis en base a
conocimientos previos
e Elabora un reporte de investigacion
debidamente referenciado

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)

£ R

El qubit y otros sistemas cuanticos
Teoria de la informacion
Entrelazamiento y correlaciones
Protocolos de informacién cuantica

e Visualiza un estado de un qubit sobre la
esfera

e Manipula las diferentes compuertas
cuanticas sobre un qubit y sobre sistemas
cuanticos mas complejos

s Relaciona compuertas y operaciones sobre
sistemas cuanticos con fenémenos
cuanticos y procesos de informacion

e Respeta las ideas que no son suyas
haciendo referencias de manera adecuada

s Confia en si mismo al hacer presentaciones
en publico

o Respeta las opiniones de sus pares

cuantica P ; id de f |
o Distingue entre estados cuanticos puros y ° rgsgnda sus lcgas ae lomma ciama
mezclados. gtghaca

o Identifica y aplica diversas medidas de
informacion tanto clasicas como cuéanticas
« Diferencia las correlaciones cuanticas y las
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clasicas
e Reconstruye protocolos basicos de
informacién cuantica

j
|

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Proyecto final

Objetivo: Analizar un protocolo de adquisicion, transferencia o proteccion de informacion cuantica, con el propésito de integrar y aplicar

los conceptos introducidos en el curso a través de la compilacién de bibliografia, la evaluacién de hipétesis y la elaboracién de un
reporte debidamente referenciado.

Descripcion: Un reporte de un proceso de informacion cuantica, con una hipétesis claramente definida y evaluada de manera
independiente por el estudiante debidamente referenciado, acompanado de una presentacion visual y oral ante el grupo. En dicho
reporte y presentacion se deberan evidenciar todas las competencias transversales, genéricas y profesionales
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

Informacion
Clésica

Informacion
Cuantica

Sistemas
cuanticos dos
dimensionales

Informacion Cuantica

]
% - Protocolos de

~ Sistemas
cuanticos
complejos

Entrelazamiento

Medidas no
locales
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: El qubit y otros sistemas cuanticos

Obijetivo de la unidad tematica: asociar un sist
como son los sistemas bipartitos y los qudits, ad
sistemas cuanticos con ellas. Diferenciar estados puros y mezclados y reconocer la est

Introduccién: Esta unidad tematica introduce el concepto fundamental del bi
matematicamente sistemas cuanticos fundamentales y complejos para asi ap

ema cuantico dos dimensional a un bit cuantico (qubit) y extender a sistemas complejos
emas asociar operaciones sobre sistemas cuanticos con compuertas cuanticas y manipular
adistica clasica en ellos.

t cuantico o qubit, establece las bases para manipular
licarlos a protocolos de informacién cuantica.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

1.1 El qubit
1.1.1  Operadores de Pauli y esfera de Bloch
1.1.2 Compuertas cuanticas elementales
1.1.3 Sistemas fisicos: espin 2y
polarizacién del fotén
1.1.4  Aparatos experimentales: Divisor de

haz de fotones, platos de Yy 7z de
onda, interferémetros.

llustra un estado de un qubit sobre la esfera

Aplica las diferentes compuertas cuanticas sobre un

qubit y sobre sistemas cuénticos mas complejos

Relaciona compuertas y operaciones sobre sistemas
cuanticos con fenémenos cuanticos y procesos de

informacién cuantica
Distingue entre estados cuanticos purosy

1.2 Sistemas complejos

1.21 Sistemas de dos qubits y operaciones
de Clifford
1.2.2 Concepto de qudit y grupo de
transformaciones
1.2.3  Ejemplo: un qutrit
1.3 Estados mezclados y operador de densidad

mezclados.

bipartitos

o  Aplica la operacion de traza parcial sobre estados

o Respeta las opiniones de sus pares
o Presenta sus ideas de forma clara y ordenada

Portafolio con evidencias personalizado
que contiene:

Investigacion bibliografica escrita de los
temas incluidos en la unidad tematica.

Solucién de problemas y estudio de
casos seleccionados por el docente.

Resultados de cuestionarios aplicados
por el docente.

1.31 Estados puros y mezclados
1.3.2 Estadistica clasica y traza parcial
1.3.3 Operador de densidad
1.3.4 Superposicién incoherente de
estados puros
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
N actividad materiales destinad
o
Evaluacion diagnéstica Contesta la evaluacion diagnéstica Reporte de la evaluacién | Papeleria simple 1
diagndstica
o Expone el programa de la UA e Hace preguntas Copias del programa de la 0.5
e  Siguiere el comportamiento en el aula, UA
uso del lenguaje, interaccién, pase de
lista, tareas a realizar. Pintarrén, marcador Yy
e Establece criterios de evaluacion de borrador
esta UA
e Solicita a los estudiantes una e Anota las caracteristicas de la e Reporte Papeleria simple 0.5
investigacién sobre el tema 1.1, la cual investigacion solicitada para realizarla documental del
incluya todos los conceptos sefalados fuera de la sesién de clase tema de estudio | Computadora, internet 'y
en los subtemas y su interrelacion. e Hace preguntas en el portafolio libros
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de evidencias

o Escribir el tema de la sesién con sus o Expresa verbalmente conceptos propios e Reporte Materiales simples de 4
objetivos en el pizarrén. del tema documental del papeleria.
e Generar lluvia de ideas y/o preguntas e Hace preguntas tema de estudio
generadoras del tema en el portafolio de |Pizarron.
e Organizar la informacion adquirida en evidencias.
el inicio de cada sesion, y partir de e Reporte en el
ésta, construir a una conclusién del portafolio de
tema a tratar. evidencias de los
o Desarrollar el tema con el uso de las modelos
TICs y/o con el pizarrén en el aula de matematicos
clases. involucrados en el
o Esquematizar y generalizar los tema.
procesos de la fisica cuantica, asi
mismo los enlazara a modelos
matematicos y aparatos
experimentales.
o Utilizar el Aprendizaje Basado en o Resuelve los problemas propuestos e Reporte en el Computadora, Internet, 4
Problemas (ABP), se plantean al durante cada sesién y aquellos dejados portafolio de Lapiz y papel.
estudiante distintos ejercicios para su como actividad extra-clase los evidencias de los
resolucién, y con ayuda de recursos de considerara como tarea. modelos
Tecnologias de la Informacion y o Discute con sus companeros de equipo problemas
computacién (TICs) se espera que éste la manera de solucionar los ejercicios. resueltos por los
se auxilie con éstos para la resolucion e Hacen preguntas alumnos dentro
de los ejercicios. fuera del aula
o  Utilizar el Aprendizaje colaborativo
para solucionar los distintos ejercicios
en clase. Formara equipos de 3-4
estudiantes.
Resolver dudas
Solicitar a los alumnos realizar una e  Elaborar un documento con las o Reporte enel Computadora, Internet, 1.5
mesa redonda para discutir los conclusiones de los elementos vistos el portafolio de Lapiz y papel.
elementos vistos cual incluya un cuadro sinéptico, mapa evidencias de las
conceptual o algin organizador grafico conclusiones
donde quede establecida la interrelacion finales del tema
de los conceptos vistos en clase 1.1, asi como de
un organizador
grafico que
muestre su
interrelacion
e Solicita a los estudiantes una e Anota las caracteristicas de la Reporte documental del Papeleria simple 0.5
investigacion sobre el tema 1.2, la cual investigacion solicitada para realizarla tema de estudio en el
incluya todos los conceptos sefalados fuera de la sesion de clase portafolio de evidencias Computadora, internet y
en los subtemas y su interrelacion. e Hace preguntas libros
o Escribir el tema de la sesién con sus e Expresa verbalmente conceptos propios e Reporte Materiales  simples  de 2
objetivos en el pizarron. del tema documental del papeleria.
e Generar lluvia de ideas y/o preguntas e Hace preguntas tema de estudio




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

generadoras del tema en el portafolio Pizarrén.
Organizar la informacion adquirida en de evidencias.
el inicio de cada sesion, y partir de Reporte en el
ésta, construir a una conclusion del portafolio de
tema a tratar. evidencias de los
Desarrollar el tema con el uso de las modelos
TICs ylo con el pizarrén en el aula de matematicos
clases. involucrados en
Esquematizar y generalizar los el tema.
procesos de la fisica cuéntica, asi
mismo los enlazara a modelos
matematicos
Utilizar el Aprendizaje Basado en Resuelve los problemas propuestos Reporte en el Computadora, Internet, 2
Problemas (ABP), se plantean al durante cada sesion y aquellos dejados portafolio de Lapiz y papel.
estudiante distintos ejercicios para su como actividad extra-clase los evidencias de los
resolucién, y con ayuda de recursos considerara como tarea. modelos
de Tecnologias de la Informacién y Discute con sus compaiieros de equipo problemas
computacién (TICs) se espera que la manera de solucionar los ejercicios. resueltos por los
éste se auxilie con éstos para la Hacen preguntas alumnos dentro
resolucién de los ejercicios. fuera del aula
Utilizar el Aprendizaje colaborativo
para solucionar los distintos ejercicios
en clase. Formara equipos de 3-4
estudiantes.
Resolver dudas
Solicitar a los alumnos realizar una Elaborar un documento con las Reporte en el Computadora, Internet, 1.5
mesa redonda para discutir los conclusiones de los elementos vistos el portafolio de Lapiz y papel.
elementos vistos cual incluya un cuadro sinéptico, mapa evidencias de las
conceptual o algun organizador grafico conclusiones
donde quede establecida la interrelacion finales del tema
de los conceptos vistos en clase 1.2, asi como de
un organizador
grafico que
muestre su
interrelacion
Solicita a los estudiantes una Anota las caracteristicas de la Reporte documental del Papeleria simple 0.5
investigacion sobre el tema 1.3, la cual investigacién solicitada para realizarla tema de estudio en el
incluya todos los conceptos sefialados fuera de la sesion de clase portafolio de evidencias Computadora, internet 'y
en los subtemas y su interrelacion. Hace preguntas libros
Escribir el tema de la sesién con sus Expresa verbalmente conceptos propios Reporte Materiales simples de 2
objetivos en el pizarron. del tema documental del papeleria.
Generar lluvia de ideas y/o preguntas Hace preguntas tema de estudio
generadoras del tema en el portafolio de |Pizarron.
Organizar la informacién adquirida en evidencias.
el inicio de cada sesion, y partir de Reporte en el
ésta, construir a una conclusién del portafolio de

tema a tratar.
Desarrollar el tema con el uso de las

evidencias de los
modelos
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TICs y/o con el pizarron en el aula de
clases.

matematicos

involucrados en el

Esquematizar y generalizar los tema.
procesos de la fisica cuantica, asi
mismo los enlazara a modelos
matematicos
Utilizar el Aprendizaje Basado en Resuelve los problemas propuestos e Reporte enel Computadora, Internet, 2
Problemas (ABP), se plantean al durante cada sesion y aquellos dejados portafolio de Lapiz y papel.
estudiante distintos ejercicios para su como actividad extra-clase los evidencias de los
resolucion, y con ayuda de recursos de considerara como tarea. modelos
Tecnologias de la Informacion y Discute con sus compafieros de equipo problemas
computacién (TICs) se espera que éste la manera de solucionar los ejercicios. resueltos por los
se auxilie con éstos para la resolucién Hacen preguntas alumnos dentro
de los ejercicios. fuera del aula
Utilizar el Aprendizaje colaborativo
para solucionar los distintos ejercicios
en clase. Formara equipos de 3-4
estudiantes.
Resolver dudas
Solicitar a los alumnos realizar una Elaborar un documento con las e Reporte enel Computadora, Internet, 1.5
mesa redonda para discutir los conclusiones de los elementos vistos el portafolio de Lapiz y papel.
elementos vistos cual incluya un cuadro sinéptico, mapa evidencias de las
conceptual o alglin organizador grafico conclusiones
donde quede establecida la interrelacion finales la UT, asi
de los conceptos vistos en clase como de un
Elaborar un documento con las organizador
conclusiones de la UT el cual incluya un grafico que
cuadro sinéptico, mapa conceptual o muestre su
algun organizador grafico donde quede interrelacion
establecida la interrelacion de los
conceptos incluidos El portafolio de evidencias
consta de:
Informacion Organizada
rescata por el alumno a lo
largo de la unidad
tematica.
Solucién de problemas
propuestos por el profesor
en el aula de clases.
Mapas conceptuales.
Solicita a los estudiantes una Anota las caracteristicas de la e Reporte Papeleria simple 0.5
investigacién sobre el tema 2.1, la cual investigacion solicitada para realizarla documental del
incluya todos los conceptos senalados fuera de la sesion de clase tema de estudio | Computadora, internet 'y
en los subtemas y su interrelacion. Hace preguntas en el portafolio libros

de evidencias
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Resultados del Papeleria simple 2

examen

o  Aplica un examen integrador de la UT e Contesta el examen de laUT °

Unidad tematica 2: Teoria de la informacion

Objetivo de la unidad tematica: Identificar conceptos basicos de teoria de la informacion tanto clasica como cuantica, estimar medidas de
informacion para diferentes sistemas y compararlas entre si.

Introduccién: Esta unidad tematica introduce a la Teoria de la Informacion tanto clasica como cuantica, establece las bases para evaluar y
comparar protocolos de informacion cuantica.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica

\ $ e ey : . . :
\ \3\'\ 2.1 Entropia de Shanon e informacién clasica. o Identifica diversas medidas de informacion Portafolio con evidencias personalizado
- e\\z 2.1.1 Teoremas de Shanon. tanto clasicas como cuanticas que contiene:
N 2.1.2 Compresion clasica de datos. e Aplica diversas medidas de informacién a

2.1.3 Informacién clasica y entropia relativa. procesos cuanticos Investigacion bibliografica escrita de los

~ 2.1.4 Informacién mutua y entropia condicional.
2.1.5 Concepto de informacién de Fisher. Limite de -

Cramer-Rao.

2.2.1 Entropia cuantica.

2.2.2 Qubits, como unidad de informacion cuantica.

2.2.3 Entropia de medidas proyectivas.
2.2.4 Entropia de preparacion.

2.2 Entropia de Von Neuman e Informacién Cuantica

Respeta las opiniones de sus pares
Presenta sus ideas de forma clara y ordenada

temas incluidos en la unidad tematica.

Solucién de problemas y estudio de
casos seleccionados por el docente.

Resultados de cuestionarios aplicados
por el docente.

U’ 2.2.5 Limites de informacién cuantica.
/ Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
e~ & actividad materiales destinado
{1 Escribir el tema de la sesion con sus o Expresa verbalmente conceptos propios e Reporte Materiales  simples  de 2
objetivos en el pizarrén. del tema documental del  |papeleria.
Generar lluvia de ideas y/o preguntas e Hace preguntas tema de estudio
generadoras del tema en el portafolio de |Pizarron.
Organizar la informacién adquirida en evidencias.
el inicio de cada sesion, y partir de e Reporte en el
ésta, construir a una conclusion del portafolio de
tema a tratar. evidencias de los
Desarrollar el tema con el uso de las modelos
TICs y/o con el pizarrén en el aula de matematicos
clases. involucrados en el
Esquematizar y generalizar conceptos tema.
de informacién clasica, asi mismo los
enlazard a modelos matematicos
Utilizar el Aprendizaje Basado en o Resuelve los problemas propuestos e Reporte en el Computadora, Internet, 2
Problemas (ABP), se plantean al durante cada sesion y aquellos dejados portafolio de Lapiz y papel.
estudiante distintos ejercicios para su como actividad extra-clase los evidencias de los
resolucién, y con ayuda de recursos de considerara como tarea. modelos
Tecnologias de la Informacion y e Discute con sus compareros de equipo problemas
computacion (TICs) se espera que éste la manera de solucionar los ejercicios. resueltos por los
se auxilie con éstos para la resolucién e Hacen preguntas alumnos dentro
\ de los ejercicios. fuera del aula
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Utilizar el Aprendizaje colaborativo
para solucionar los distintos ejercicios
en clase. Formara equipos de 3-4
estudiantes.

Resolver dudas

Solicitar a los alumnos realizar una Elaborar un documento con las Reporte en el Computadora, 1.5
mesa redonda para discutir los conclusiones de los elementos vistos el portafolio de Lapiz y papel.
elementos vistos cual incluya un cuadro sin6ptico, mapa evidencias de las
conceptual o algun organizador grafico conclusiones
donde quede establecida la interrelacion finales del tema
de los conceptos vistos en clase 1.1, asi como de
un organizador
grafico que
muestre su
interrelacion
Solicita a los estudiantes una Anota las caracteristicas de la Reporte documental del Papeleria simple 0.5
investigacion sobre el tema 2.2, la cual investigacién solicitada para realizarla tema de estudio en el
incluya todos los conceptos sefialados fuera de la sesion de clase portafolio de evidencias Computadora,
en los subtemas y su interrelacion. Hace preguntas libros
Escribir el tema de la sesién con sus Expresa verbalmente conceptos propios Reporte Materiales  simples 2
objetivos en el pizarron. del tema documental del papeleria.
Generar lluvia de ideas y/o preguntas Hace preguntas tema de estudio
generadoras del tema en el portafolio Pizarrén.
Organizar la informacién adquirida en de evidencias.
el inicio de cada sesion, y partir de Reporte en el
ésta, construir a una conclusion del portafolio de
tema a tratar. evidencias de los
Desarrollar el tema con el uso de las modelos
TICs ylo con el pizarron en el aula de matematicos
clases. involucrados en
Esquematizar y generalizar conceptos el tema.
de informacién cuantica, asi mismo los
enlazara a modelos matematicos
Utilizar el Aprendizaje Basado en Resuelve los problemas propuestos Reporte en el Computadora, 2
Problemas (ABP), se plantean al durante cada sesion y aquellos dejados portafolio de Lapiz y papel.
estudiante distintos ejercicios para su como actividad extra-clase los evidencias de los
resolucion, y con ayuda de recursos considerara como tarea. modelos
de Tecnologias de la Informacién y Discute con sus compaiieros de equipo problemas
computacion (TICs) se espera que la manera de solucionar los ejercicios. resueltos por los
éste se auxilie con éstos para la Hacen preguntas alumnos dentro
resolucién de los ejercicios. fuera del aula
Utilizar el Aprendizaje colaborativo
para solucionar los distintos ejercicios
en clase. Formara equipos de 3-4
estudiantes.
Resolver dudas
Solicitar a los alumnos realizar una Elaborar un documento con las Reporte en el Computadora, 15
mesa redonda para discutir los conclusiones de los elementos vistos el portafolio de Lapiz y papel.
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elementos vistos

cual incluya un cuadro sinéptico, mapa
conceptual o algun organizador grafico
donde quede establecida la interrelacion
de los conceptos vistos en clase
Elaborar un documento con las
conclusiones de la UT el cual incluya un
cuadro sinéptico, mapa conceptual o
algun organizador grafico donde quede
establecida la interrelacion de los
conceptos incluidos

evidencias de las
conclusiones
finales la UT, asi
como de un
organizador
grafico que
muestre su
interrelaciéon

El portafolio de evidencias
consta de:

Informacion Organizada
rescata por el alumno a lo
largo de la unidad
tematica.

Solucién de problemas
propuestos por el profesor
en el aula de clases.

Mapas conceptuales.

Solicita a los estudiantes una e Anota las caracteristicas de la e Reporte Papeleria simple 0.5
investigacion sobre la UT 3, la cual investigacion solicitada para realizarla documental del
incluya todos los conceptos sefalados fuera de la sesion de clase tema de estudio | Computadora, internet vy
en los subtemas y su interrelacion. ¢ Hace preguntas en el portafolio libros
de evidencias
Aplica un examen integrador de la UT e Contesta el examen de la UT e Resultados del Papeleria simple 2

examen

Unidad tematica 3: Entrelazamiento y Correlaciones

bjetivo de la unidad tematica: Introducir el concepto de entrelazamiento, utilizar diferentes medidas de entrelazamiento para evaluar si
0D sistema cuantico es entrelazado o no y si el entrelazamiento es maximo y revisar como funcionan experimentos basicos de
&trelazamiento

Introduccion: Esta UT introduce el concepto de correlaciones cudnticas o entrelazamiento, como medirlas y su relevancia, siendo uno de
los recursos mas utilizados en los procesos de informacion cuantica.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica

3. Entrelazamiento. o Identifica y aplica diversas medidas de Portafolio con evidencias personalizado
3.1 Paradoja de EPR. Desigualidades de Bell. informacién tanto clasicas como cuéanticas que contiene:
3.2 Correlaciones y entrelazamiento. « Diferencia las correlaciones cuanticas y las
3.3 Entrelazamiento de estados puros. clasicas Investigacion bibliografica escrita de los
3.4 Descomposicion de Schmidt. e Respeta las opiniones de sus pares temas incluidos en la unidad tematica.
3.5 Medidas de Entrelazamiento e Presenta sus ideas de forma claray ordenada

N 3.6 Marcadores y borradores cuanticos Solucién de problemas y estudio de

casos seleccionados por el docente.
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Resultados de cuestionarios aplicados
por el docente.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o dela |Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Escribir el tema de la sesién con sus Expresa verbalmente conceptos propios e Reporte Materiales  simples  de 4
objetivos en el pizarrén. del tema documental del papeleria.
Generar lluvia de ideas y/o preguntas Hace preguntas tema de estudio
generadoras del tema en el portafolio Pizarrén.
Organizar la informacién adquirida en de evidencias.
el inicio de cada sesion, y partir de e Reporteenel
ésta, construir a una conclusion del portafolio de
tema a tratar. evidencias de los
Desarrollar el tema con el uso de las modelos
TICs ylo con el pizarron en el aula de matematicos
h clases. involucrados en
Esquematizar y generalizar conceptos el tema.
de correlaciones cuanticas y clasicas,
asi mismo los enlazara a modelos
matematicos y medidas de correlacion
Utilizar el Aprendizaje Basado en Resuelve los problemas propuestos e Reporte en el Computadora, Internet, 4
Problemas (ABP), se plantean al durante cada sesion y aquellos dejados portafolio de Lapiz y papel.
estudiante distintos ejercicios para su como actividad extra-clase los evidencias de los
resolucion, y con ayuda de recursos considerara como tarea. modelos
de Tecnologias de la Informacion y Discute con sus compaiieros de equipo problemas
computacion (TICs) se espera que la manera de solucionar los ejercicios. resueltos por los
éste se auxilie con éstos para la Hacen preguntas alumnos dentro
resolucién de los ejercicios. fuera del aula
Utilizar el Aprendizaje colaborativo
para solucionar los distintos ejercicios
en clase. Formaréa equipos de 3-4
estudiantes.
Resolver dudas
Solicitar a los alumnos realizar una Elaborar un documento con las e Reporteenel Computadora, Internet, 1.5
mesa redonda para discutir los conclusiones de los elementos vistos el portafolio de Lapiz y papel.
elementos vistos cual incluya un cuadro sinéptico, mapa evidencias de las
conceptual o algun organizador grafico conclusiones
donde quede establecida la interrelacion finales la UT, asi
de los conceptos vistos en clase como de un
Elaborar un documento con las organizador
conclusiones de la UT el cual incluya un gréfico que
cuadro sinéptico, mapa conceptual o muestre su
algtin organizador grafico donde quede interrelacion
establecida la interrelacion de los
conceptos incluidos El portafolio de evidencias
consta de:
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Informacién Organizada
rescata por el alumno a lo
largo de la unidad
tematica.

Solucion de problemas
propuestos por el profesor
en el aula de clases.

Mapas conceptuales.

examen

e Solicita a los estudiantes una e Anota las caracteristicas de la e Reporte Papeleria simple 0.5
investigacion sobre el tema 4.1, la cual investigacion solicitada para realizarla documental del
incluya todos los conceptos sefalados fuera de la sesion de clase tema de estudio | Computadora, internet y
en los subtemas y su interrelacion. e Hace preguntas en el portafolio libros
de evidencias
e  Aplica un examen integrador de la UT e Contesta el examen de la UT e Resultados del Papeleria simple 2

Unidad tematica 4:

Objetivo de la unidad tematica: Esta UT es el objetivo final de la UA, las UTs previas preparan el camino para llegar aqui.

Introduccién: Reconstruir protocolos basicos de informacién cuantica, de tal manera que el propésito modular que es que el alumno utilice
las herramientas matematicas y conocimientos de la fisica en topicos contemporaneos propios al desarrollo de la misma y prosiga con
estudios de posgrado en ciencias fisicas se cumpla.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

4. Protocolos elementales
4.1 Teorema de no clonacion.
4.2 Teleportacion cuantica
4.3 Criptografia cuantica

N\
N\

cuantica

e Reconstruye protocolos basicos de informacion

Respeta las opiniones de sus pares

Presenta sus ideas de forma clara y ordenada
Respeta las ideas que no son suyas haciendo
referencias de manera adecuada

Confia en si mismo al hacer presentaciones en
publico

Portafolio con evidencias personalizado
que contiene:

Investigacion bibliografica escrita de los
temas incluidos en la unidad tematica.

Solucién de problemas y estudio de
casos seleccionados por el docente.

Resultados de cuestionarios aplicados
por el docente.

Proyecto final

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
e Escribir el tema 4.1 con sus objetivos o Expresa verbalmente conceptos propios e Reporte Materiales  simples de 1
en el pizarrén. documental del papeleria.
Generar lluvia de ideas y/o preguntas e Hace preguntas tema de estudio
generadoras del tema en el portafolio Pizarrén.
e  Organizar la informacién adquirida en de evidencias.
el inicio de cada sesion, y partir de o Reporte enel
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ésta, construir a una conclusién del
tema a tratar.

Desarrollar el tema con el uso de las
TICs ylo con el pizarrén en el aula de
clases.

Esquematizar y generalizar los
procesos de la fisica cuéntica, asi
mismo los enlazara a modelos
matematicos

portafolio de
evidencias de los
modelos
matematicos
involucrados en
el tema.

Utilizar el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), se plantean al
estudiante distintos ejercicios para su
resolucion, y con ayuda de recursos
de Tecnologias de la Informacién y
computacion (TICs) se espera que
éste se auxilie con éstos para la
resolucién de los ejercicios.

Utilizar el Aprendizaje colaborativo
para solucionar los distintos ejercicios
en clase. Formara equipos de 3-4
estudiantes.

Resolver dudas

Resuelve los problemas propuestos
durante cada sesion y aquellos dejados
como actividad extra-clase los
considerara como tarea.

Discute con sus compaferos de equipo
la manera de solucionar los ejercicios.
Hacen preguntas

Reporte en el
portafolio de
evidencias de los
modelos
problemas
resueltos por los
alumnos dentro
fuera del aula

Solicitar a los alumnos realizar una
mesa redonda para discutir los
elementos vistos

Elaborar un documento con las
conclusiones de los elementos vistos el
cual incluya un cuadro sin6ptico, mapa
conceptual o algiin organizador grafico
donde quede establecida la interrelacion
de los conceptos vistos en clase

Reporte en el
portafolio de
evidencias de las
conclusiones del
tema

Computadora, Internet,
Lapiz y papel.
Computadora, Internet,
Lapiz y papel.

0.5

Solicita a los estudiantes una
investigacion sobre el tema 4.2, la cual
incluya todos los conceptos sefalados
en los subtemas y su interrelacion.

Anota las caracteristicas de la
investigacién solicitada para realizarla
fuera de la sesion de clase

Hace preguntas

Reporte
documental del
tema de estudio
en el portafolio
de evidencias

Papeleria simple

Computadora, internet 'y
libros

0.5

Escribir el tema 4.2 con sus objetivos
en el pizarrén.

Generar lluvia de ideas y/o preguntas
generadoras del tema

Organizar la informacién adquirida en
el inicio de cada sesion, y partir de
ésta, construir a una conclusién del
tema a tratar.

Desarrollar el tema con el uso de las
TICs y/o con el pizarrén en el aula de
clases.

Esquematizar y generalizar los
procesos de la fisica cuantica, asi
mismo los enlazara a modelos

Expresa verbalmente conceptos propios
del tema
Hace preguntas

Reporte
documental del
tema de estudio
en el portafolio
de evidencias.
Reporte en el
portafolio de
evidencias de los
modelos
matematicos
involucrados en
el tema.

Materiales  simples  de
papeleria.

Pizarron.
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estudiante distintos ejercicios para su
resolucion, y con ayuda de recursos
de Tecnologias de la Informacién y
computacion (TICs) se espera que
éste se auxilie con éstos para la

como actividad extra-clase los
considerara como tarea.

Discute con sus compaiieros de equipo
la manera de solucionar los ejercicios.
Hacen preguntas

evidencias de los
modelos
problemas
resueltos por los
alumnos dentro

matematicos )
o  Utilizar el Aprendizaje Basado en Resuelve los problemas propuestos Reporte en el Computadora, Internet, 2
Problemas (ABP), se plantean al durante cada sesién y aquellos dejados portafolio de Lapiz y papel.
estudiante distintos ejercicios para su como actividad extra-clase los evidencias de los
resolucién, y con ayuda de recursos considerara como tarea. modelos
de Tecnologias de la Informacion y Discute con sus comparieros de equipo problemas
computacion (TICs) se espera que la manera de solucionar los ejercicios. resueltos por los
éste se auxilie con éstos para la Hacen preguntas alumnos dentro
resolucién de los ejercicios. fuera del aula
o Utilizar el Aprendizaje colaborativo
para solucionar los distintos ejercicios
en clase. Formara equipos de 3-4
estudiantes.
e Resolver dudas
e  Solicitar a los alumnos realizar una Elaborar un documento con las Reporte en el Computadora, Internet, 0.5
mesa redonda para discutir los conclusiones de los elementos vistos el portafolio de Lapiz y papel.
elementos vistos cual incluya un cuadro sinéptico, mapa evidencias de las
conceptual o algun organizador grafico conclusiones del
donde quede establecida la interrelacion tema
de los conceptos vistos en clase
e Solicita a los estudiantes una Anota las caracteristicas de la Reporte Papeleria simple 0.5
investigacion sobre el tema 4.3, la cual investigacion solicitada para realizarla documental del
incluya todos los conceptos sefialados fuera de la sesién de clase tema de estudio | Computadora, internet 'y
en los subtemas y su interrelacion. Hace preguntas en el portafolio | libros
de evidencias
e  Escribir el tema 4.3 con sus objetivos Expresa verbalmente conceptos propios Reporte Materiales  simples  de 1
en el pizarrén. del tema documental del | papeleria.
e Generar lluvia de ideas y/o preguntas Hace preguntas tema de estudio
generadoras del tema en el portafolio Pizarrén.
o  Organizar la informacién adquirida en de evidencias.
el inicio de cada sesion, y partir de Reporte en el
ésta, construir a una conclusién del portafolio de
tema a tratar. evidencias de los
o Desarrollar el tema con el uso de las modelos
TICs y/o con el pizarrén en el aula de matematicos
clases. involucrados en
\ Esquematizar y generalizar los el tema.
procesos de la fisica cuantica, asi
mismo los enlazara a modelos
matematicos
o Utilizar el Aprendizaje Basado en Resuelve los problemas propuestos Reporte en el Computadora, Internet, 2
Problemas (ABP), se plantean al durante cada sesion y aquellos dejados portafolio de Lapiz y papel.
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resolucién de los ejercicios.

Utilizar el Aprendizaje colaborativo
para solucionar los distintos ejercicios
en clase. Formara equipos de 3-4
estudiantes.

Resolver dudas

fuera del aula

uno de sus companeros y el profesor

especializadas

o Solicitar a los alumnos realizar una o  Elaborar un documento con las e Reporte en el Computadora, Internet,
mesa redonda para discutir los conclusiones de los elementos vistos el portafolio de Lapiz y papel.
elementos vistos cual incluya un cuadro sin6ptico, mapa evidencias de las
conceptual o algun organizador gréafico conclusiones del
donde quede establecida la interrelacion tema
de los conceptos vistos en clase e Reporte enel
e Elaborar un documento con las portafolio de
conclusiones de la UT el cual incluya un evidencias de las
cuadro sinéptico, mapa conceptual o conclusiones
alguin organizador gréafico donde quede finales la UT, asi
establecida la interrelacién de los como de un
N conceptos incluidos organizador
grafico que
muestre su
interrelacion
El portafolio de evidencias
consta de:
Informacion Organizada
rescata por el alumno a lo
largo de la unidad
tematica.
Solucién de problemas
propuestos por el profesor
en el aula de clases.
Mapas conceptuales.
El alumno solicitara a cada uno de los e Elaborara un reporte debidamente e Producto Papeleria simple
estudiantes la presentacién ante el referenciado del Producto Integrador Integrador Final
grupo del Producto Integrador Final, Final y hara una presentacion Computadora, internet,
acompafado de un reporte para cada libros y revistas
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Se aplicara lo establecido en el REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y PROMOCION DE ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA en
especial los articulos siguientes:
Articulo 5. El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala de calificaciones centesimal de 0 a 100, en nimeros enteros, considerando como
minima aprobatoria la calificacién de 60.
Articulo 20. Para que el estudiante tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por
el H. Consejo General Universitario, se requiere:
I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y
Il. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.
Articulo 25. La evaluacion en periodo extraordinario se calificara atendiendo a los siguientes criterios:
I. La calificacién obtenida en periodo extraordinario, tendra una ponderacién del 80% para la calificacion final;
Il. La calificacién obtenida por el estudiante durante el periodo ordinario, tendra una ponderacion del 40% para la calificacion en periodo extraordinario, y
N Il La calificacién final para la evaluacion en periodo extraordinario sera la que resulte de la suma de los puntos obtenidos en las fracciones anteriores
Articulo 27. Para que el estudiante tenga derecho al registro de la calificacion en el periodo extraordinario, se requiere:
I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente.
II. Haber pagado el arancel y presentar el comprobante correspondiente.
IIl. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante el curso.

Criterios generales de evaluacion:

El estudiante estara sujeto a la evaluacion del desempefio académico, cuyo fin es comprobar sus conocimientos y habilidades adquiridas durante el ciclo escolar. Se
deberan realizar las siguientes evaluaciones:

Diagnéstica: al inicio de la asignatura.

Formativa: durante el proceso educativo, conformado preferentemente por tres evaluaciones parciales, cuyas calificaciones deberan ser registradas por el docente, en los
periodos establecidos en el Calendario Escolar.

Sumativa: al término de cada proceso educativo. La escala de calificacion que se utilizara sera del 0 al 100, y el minimo aprobatorio es de 60 (sesenta), expresados en
umeros enteros.

Los criterios a utilizar en la evaluacién del proceso ensefanza-aprendizaje en la UA pretenden verificar y cuantificar el grado de consecucién de los objetivos educativos
generales especificos y el grado de adquisicién de las competencias especificas y transversales. Para ello se utilizan indicadores cualitativos y cuantitativos, y se
aplicaran métodos de evaluacion que aseguren a cada prueba, al menos, las siguientes caracteristicas: objetividad, validez, fiabilidad y pertinencia de contenidos.

Para la evaluacién se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

Portafolio de evidencias. Conteniendo: investigaciones bibliograficas, solucion de problemas, resultado de cuestionarios depa rtamentales y los aplicados por el docente,

\-\ ensayo y sera evaluado segun la rabrica propuesta por la academia.

\.|\cuestionarios definidos por el docente. Se aplican para verificar en determinados periodos del desarrollo de la UA el avance de los aprendizajes obtenidos por los

estudiantes, de acuerdo a los objetivos sefialados en el programa de estudio.

Actitudes y valores. Tomado en cuenta puntualidad, respeto entre pares, participacion, limpieza y orden, etc.
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Valoracion por parte del Docente en la retroalimentacion contintia del curso. considerando si el estudiante atiende a las recomendaciones

del docente.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto

Competencias y saberes involucrados

Contenidos tematicos

Ponderacion

Investigacion bibliografica escrita de los
contenidos tematicos de la UA solicitados a
criterio del docente.

o Analiza fuentes bibliograficas para integrar
un contexto teérico
e Usa el lenguaje y simbolos adecuados para
su representacion cientifica
« Integra bibliografia en temas
contemporaneos de investigacion
e Analiza fenémenos en términos
matematicos
e Transmite ideas e informacién con
argumentos cientificos
o Visualiza un estado de un qubit sobre la
esfera de Bloch
« Relaciona compuertas y operaciones sobre
sistemas cuanticos con fenémenos
cuanticos y procesos de informacion

El qubit y otros sistemas
cuanticos

Teoria de la informacién
Entrelazamiento y correlaciones
Protocolos de informacion
cuantica

15%

Solucién de problemas por parte del
estudiante y/o estudio de casos
seleccionados a criterio del docente

Usa el lenguaje y simbolos adecuados para
su representacion cientifica
e Analiza fenomenos en términos
matematicos
e Transmite ideas e informacién con
argumentos cientificos
o Visualiza un estado de un qubit sobre la
esfera de Bloch
o Relaciona compuertas y operaciones sobre
sistemas cuanticos con fenémenos
cuénticos y procesos de informacion
Aplica fenémenos cuanticos a protocolos de
informacion
e Elige el formalismo adecuado para la
descripcion y analisis de fenémenos
cuanticos y procesos de informacion
o Evalua la eficiencia de diferentes protocolos
con medidas de informacion establecidas

El qubit y otros sistemas
cuanticos

Teoria de la informacién
Entrelazamiento y correlaciones
Protocolos de informacién
cuantica

15%

Examen UT 1

e Usa el lenguaje y simbolos adecuados para
su representacion cientifica
e Analiza fenémenos en términos
matematicos
e Transmite ideas e informacién con
argumentos cientificos
o Visualiza un estado de un qubit sobre la
esfera de Bloch

Relaciona compuertas y operaciones sobre sistemas

cuanticos con fenémenos cuanticos y procesos de

El qubit y otros sistemas
cuanticos

15%
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informacion

Usa el lenguaje y simbolos adecuados para
su representacion cientifica
o Analiza fenémenos en términos
matematicos

Teoria de la informacion

Criterio

Examen UT 2 o Transmite ideas e informacion con 15%
argumentos cientificos
« Elige el formalismo adecuado para la
descripcion y analisis de fenémenos
cuanticos y procesos de informacion
e Usa el lenguaje y simbolos adecuados para
su representacion cientifica
o Analiza fenémenos en términos
matematicos
e Transmite ideas e informacion con
argumentos cientificos
Examen UT 3 ° Relac.iona compl’jer.tas y operaciones sobre e Entrelazamiento y correlaciones 15%
sistemas cuanticos con fenémenos
cuanticos y procesos de informacion
o Aplica fenomenos cuanticos a protocolos de
informacién
o Elige el formalismo adecuado para la
descripcion y andlisis de fenémenos
cuanticos y procesos de informacion
Producto final
Descripcion Evaluacion
Titulo: Proyecto final Criterios de fondo: ' ' Ponderacién
El protocolo a analizar no podra ser de los vistos
Objetivo: Analizar un protocolo de adquisicion, transferencia, proteccion, etc. de|en clase, puede ser original o de otros autores.
informacion cuantica, con el propésito de integrar y aplicar los conceptos introducidos en el En caso de no ser original, debera realizarse una
curso a través de la compilacién de bibliografia, la evaluacion de hipétesis y la elaboracién de amplia revisién bibliografica, de tal manera que el
un reporte debidamente referenciado. alumno evallie hipétesis por si mismo.
Caracterizaciéon Un reporte de un proceso de informacion cuantica, con una hipétesis Criterios de forma: 259,
claramente definida y evaluada de manera independiente por el estudiante debidamente Se entregara un reporte debidamente
referenciado, acompafiado de una presentacion visual y oral ante el grupo. En dicho reporte y referenciado de maximo 5 cuartilas a doble
presentacién se deberan evidenciar todas las competencias transversales, genéricas y | columna en pdf generado en latex por revtex4.
profesionales Se hara una presentacion visual y oral ante el
grupo de 30 minutos.
Otros criterios
Descripcion Ponderacién

\

%

\

N

%
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Aino Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
Quantum computation Cambridge
Nielsen, M.A. and Chuang, I.L. 2000 and Quantum University
Information Press
Quantum Information
Petz, D. 2008 Theory and Quantum Springer
Statistics
A Short Course in
Diosi, L. 2007 Quantum Information Springer
Theory
Vedral, V. 2006 Introduction to quantum Oxford Univ.
Information Science Press
; Fundamentals of .
Heiss, D. 2002 Quantiim Information Springer- Verlag
Referencias complementarias
Namiki, M., Pascazio, S. and Decoherence and Decoherance
Nakazato, H. a7 Quantum Measurement and Quantifp
’ Measurement
Fundamentals of Physical Report | c/1ndfs semanticscholar.org/c0c9/16e22bcc1154217b964029289
Keyl, M. 2002 Quantum Information 369, 0e45.fb4597'4 pdf 019
Theory 431-548 )
Mathematical Dover
Khinchin, A.l. 1957 Foundations of Publications,
Information Theory Inc.
Helstrom, C.W 1976 Q“?“‘“T“ Detection and Academic Press
: : Estimation Theory

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:

“http://www,laserfocuswor!d.com/articles/print/volume—44/issue-4/features/quantum-information—processinq-photons-promise—an-excitinq;

route-to-quantum-computing.htmi

https://courses.cs.washinqton.edu/courses/cse599d/06wi/lecturenotesB. pdf

Unidad tematica 2:

https://ocw.mit.edu/courses/nuclear-engineering/22-51-9 uantum-theory-of-radiation-interactions-fall-2012/lecture-
notes/MIT22 51F12 Ch7.pdf :

https://www.khanacademy.orq/computinq/computer-science/informationtheorv/modeminfotheorv/v/information—entropv

http://www.ece.tufts.edu/~maivu/ES250/1-entropy.pdf

\ f‘http://www.renvi.hu/~petz/7vn.pdf

\

\|
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Unidad tematica 3:
https:/Iwww.scienceandnonduality.comlvideoslbrilIiantlv-simple-explanation-of—quantum-entanqlement/
https:lIwww.aps.orq/unitslmaqu/meetinqslupload/franson-021 815.pdf

Unidad tematica 4:

https://www.voutube.com/watch?v=owPC60Ue0BE
http:lIwww.physics.umd.edu/studinfo/courses/ths402/AnIaquprinq09/TheNoCIonianheoremWoottersPhysicsTodayFeb2009
p76.pdf

\
@ https://www.youtube.com/watch?v= gmSdC7aQpY
N

https://journals.aps.org/pri/pdf/10.11 03/PhysRevLett.70.1895
https:llc.ymcdn.comlsites/www.issa.orq/resource/resmqrljournalpdfs/feature061 2.pdf




