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Un poco de historia
Richard Feynman
First Conference on the Physics of Computation, MIT, 1981
Simulacién
» Fisica cldsica = computacién cléasica

» Fisica cuantica = jcomputacién clasica?

Necesidad de una computadora
cuantica para simular fisica cuantica
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Un poco de historia
Richard Feynman
First Conference on the Physics of Computation, MIT, 1981
Simulacién
» Fisica cldsica = computacién cléasica

» Fisica cuantica = jcomputacién clasica?

Necesidad de una computadora
cuantica para simular fisica cuantica

Entre tanto en Rusia. ..
R. P. Poplavskii
Uspekhi Fizicheskikh Nauk, 115:3, 465-501, 1975

» Inviabilidad computacional de simular sistemas
cudnticos (debido al ppio de superposicién)
Yuri I. Manin
Moscow, Sovetskoye Radio, 1980

» Uso del nimero exponencial de estados de base

» Propuesta de teoria de computacién cuantica
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Un poco de historia (continuacion)

Paul Benioff
Journal of Statistical Physics 29 (3):515—
546, 1982
» Primer framework teérico
para computacién cuantica

Charles Bennett y Gilles Brassard
Int. Conference on Computers, Systems and
Signal Processing, EE.UU., 1984

» BB84: Método de distribuciénd
de claves para criptografia

David Deutsch
Proceedings of the Royal Society A 400

(1818):97-117, 1985

» Maquina de Turing Cuantica:
maquina cuantica universal

... Varios hitos histéricos
omitidos . ..

Peter Shor
35th Annual Symposium on Foundations
of Computer Science, EE.UU., 1994
> Algoritmo cuantico para
factorizar niimeros primos

Lov Grover
28th Annual ACM Symposium on the
Theory of Computing, EE.UU., 1996

> Algoritmo de bisqueda
(con ganancia cuadratica)
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Contenido del curso

Dia 1: Introduccién a computacién cuantica
» Algebra
Bits cuanticos y operadores
Teorema de no-clonado
Estados de Bell
Codificacién superdensa y teleportacién cuantica
» Paralelismo cuantico

vvyyvyy

Dia 2: Aplicaciones
» Algoritmo de Deutsch
» Algoritmo de Deutsch-Jotza
» Algoritmo de Grover
» Protocolo cuéntico de distribucién de claves
criptograficas BB34
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Algebra

EN EL PIZARRON

» Espacio de Hilbert
» Producto tensorial

» Notacion bra-ket
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Bits cuanticos

Un qubit es. ..

(para un fisico)

... un sistema cuantico con dos niveles de energia
y que puede ser manipulado arbitrariamente
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Bits cuanticos

Un qubit es. ..

(para un fisico)

... un sistema cuantico con dos niveles de energia
y que puede ser manipulado arbitrariamente

pero nosotros no somos fisicos. ..

(para un matematico o informético)

...un vector normalizado del espacio de Hilbert C?
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Bits cuanticos

Un qubit es. ..

(para un fisico)

... un sistema cuantico con dos niveles de energia
y que puede ser manipulado arbitrariamente

pero nosotros no somos fisicos. ..

(para un matematico o informético)

...un vector normalizado del espacio de Hilbert C?

n
n-qubits: un vector de ® C? = C2
i=1
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Operadores

EN EL PIZARRON

» Operador » Operador unitario

» Adjunto y propiedades » Operador de medicién
» Proyector » Compuertas cuanticas
» Operador hermitico » Evolucién
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Compuertas mas comunes y operadores de Pauli
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Teorema de no-clonado

Teorema (No clonado)

No existe ninguna compuerta cuantica U tal que para algtin |¢) € CN y
para todo [1)) € CN se cumpla

Ulpe) = 9

Es decir. . .
No existe una maquina universal de
clonado
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Teorema de no-clonado

Teorema (No clonado)

No existe ninguna compuerta cuantica U tal que para algtin |¢) € CN y
para todo [1)) € CN se cumpla

Ulpe) = 9

Es decir. . .
No existe una maquina universal de
clonado

0 mas simplemente

No se puede copiar un qubit
desconocido
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Estados de Bell

| Entrada || Salida \
|00) Boo = 5 5(100) +11))
) —{H}—— 01) || for = (|01> +110))
Bxy |10) ﬁ10 = %(|00> I11))
Y ——— T | Fu = oy~ 10)
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Estados de Bell

Entonces

Alejandro Diaz-Caro

| Entrada || Salida \
|00) Boo = 5 (|00> +[11))
|01) Bor = (|01> + [10))
|10) ﬁm = %(|00> I11))
11) = 5(/01) — [10))
(M /)500/|00>
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Codificacion superdensa

Objetivo:
Transmitir 2 bits clasicos enviando tan sélo 1 qubit
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Codificacion superdensa

Objetivo:
Transmitir 2 bits clasicos enviando tan sélo 1 qubit

1. Ay B preparan Sy

by 2. Se llevan cada uno un qubit
3. A aplica Z? X a su qubit
4. A envia su qubit a B

by 5. B aplica CNOT y H a ambos
6. B mide
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Teleportacion cuantica

Objetivo:
Transmitir 1 qubit enviando 2 bits clasicos
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Teleportacion cuantica

Objetivo:
Transmitir 1 qubit enviando 2 bits clasicos

1. Ay B preparan Boo
2. Se llevan cada uno un qubit

3. A aplica CNOT y H al qubit a
transmitir y el suyo del par

4. A mide y envia el resultado a B
5. B aplica Zb: X" (by y by de A)
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Paralelismo cuantico
Primera intuicion
f:{0,1} — {0,1}

Resultados posibles: 2
Cantidad de evaluaciones para obtenerlos: 2
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Paralelismo cuantico

Primera intuicion

f:{0,1} - {0,1}

Resultados posibles: 2
Cantidad de evaluaciones para obtenerlos: 2

Supongamos que existe la siguiente compuerta:

Ur|x,0) = |x, f(x))

Alejandro Diaz-Caro Introduccién a la computacién cuéntica - JCC'15

13 /13



Paralelismo cuantico
Primera intuicion
f:{0,1} — {0,1}

Resultados posibles: 2
Cantidad de evaluaciones para obtenerlos: 2

Supongamos que existe la siguiente compuerta:

Ur|x,0) = |x, f(x))

0 {HH -
Ur | gy = s

0)

Es decir:

00) 5 \[(\0>+I1>)I0> f(|00>+\10>)i>\%(IOJ(O)HILf(l)))

Cantidad de evaluaciones de Ur para obtener los dos resultados: 1
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