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Modelo Clasico Modelo Cuantico
Todo programa, lenguaje o arquitectura que conocen - ¢Qué pasaria si el estado mas basico de informacidn
termina en bits fisicos: no es un valor binario?
Es un VECTOR DE ESTADO, dentro de una esfera
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Esfera de Bloch A

- Representacion grafica del
estado de un qubit
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Las 3 Primitivas de la cuantica
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< Superposicion

El estado de un qubit no es “0” 0 “1”. Es una combinacidn lineal de
; ambos:

[¥) = |0) + B[1)

Analogfia : es como un registro que mantiene multiples estados
simultdneamente, hasta que ejecutemos una instruccién de lectura.
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% Entrelazamiento

Dos qubits entrelazados dejan de ser variables independientes; el
estado de uno determina instantaneamente el del otro, sin
transferencia de datos explicita.

8+) = (/00) + [11))

Analogia : dos variables distribuidas cuya correlacién estd garantizada a
nivel del hardware (cuantico).
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7/
< Colapso Al medir/leer la informacidn, la superposicidn se destruye.

Obtenemos un valor clasico (0 0 1) con cierta probabilidad.

poy = |af?

) = ofo) +1) > {70~

Analogia : ejecutar un print() modifica destructivamente el estado de
la variable que muestra.
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El salto algoritmico
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El salto algoritmico W Gt

La cantidad de estados posibles crece exponencialmente

< N bits clasicos pueden representar un entero desde 0 hasta 2V — 1
< N qubits entrelazados pueden representar esa cantidad de estados simultaneamente

iCon sélo 300 qubits entrelazados hay mds estados simultdneos
que atomos en el universo observable!
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El truco de los algoritmos: interferencia cudntica

< Si al medir vuelvo a los clasicos 0 y 1 ¢de qué sirve la superposicion?
< Utilizar la interferencia a nuestro favor para amplificar la probabilidad de obtener el
resultado correcto.

double-
slit

electron
beam gun Electrons W

screen

Interferencia: las amplitudes de probabilidad de O S~ 4 || )

un sistema se combinan, reforzandose

(constructiva) o anulandose (destructiva). )\
. r interference
Experimento de la doble rendija pattern




Universidad
Nacional
de Quilmes

®

OOOOOOOOOOO

Puerta de entrada a la computacion cuantica
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Desarrollo de algoritmos cuanticos
Simulacion de circuitos
Criptografia cuantica/post cuantica
Optimizacion combinatoria

..entre otras!

* Ot Ot ¢
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1. Factorizacion de Grandes Nimeros 2. Bisqueda en Bases de Datos

Algoritmo de Shor (ej. N = 1000 digitos) Algoritmo de Grover (base de datos no ordenada)

- Computadora Clasica: ~ varios miles de millones de - Computadora Clasica: N/2 intentos en promedio
anos - Computadora Cuantica: VN intentos (raiz cuadrada)
« Computadora Cuantica: ~ 20 minutos

3. Comunicacion Instantanea

Basado en el entrelazamiento cuantico (EPR) y el Basada en el de las leyes
Teorema de Bell, permitiendo la transferencia e fisicas, garantizando proteccion y privacidad
intercambio de informacion cuantica. impenetrable.
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¢Requerimos una QPU de decenas de miles de dolares?

e No se necesita hardware cuantico para investigar

o
o iLibrerfas soportadas por Python!

O
o ..0tros

e Ejecutar en simuladores locales, o en la nube (QPU REALES)


https://www.ibm.com/quantum/qiskit
https://aws.amazon.com/es/braket/
https://quantumai.google/cirq

DEMO: Qiskit
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https://colab.research.google.com/drive/1eSCdctTCHkaI7792RLnQJ4ZJbYUSd9OE?usp=sharing

