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I Descripciéon

Este curso ofrece una introduccion a la teoria y préactica de la computacion cuantica. El curso asume ningin
conocimiento previo sobre fisica cudntica. En el curso se exploraran los aspectos fundamentales y las limitaciones
tecnoldgicas de la computacion cuantica actual. Los topicos centrales de estudio se centran en los axiomas de
la mecanica cuéntica, la teoria basica de la computacién clésica, circuitos cuanticos y otros modelos de compu-
tacién cudntica, algoritmos cudnticos y clasicos de consulta, teletransportacion, factorizacion, busqueda y conteo.
Adicionalmente se exploran los modelos de computacién cudntica bésicos usados para entender las propiedades
fundamentales y limitaciones de los computadores cuanticos, tales como la llamada ventaja cuéntica.

I  Objetivos

= Plantear los postulados que rigen de la fisica cudntica.
= Entender los conceptos basicos de la computacion cuantica.

= Dominar los algoritmos que fundamentan la computacion cudntica.

III Competencias a desarrollar

= Aplicar las leyes bésicas que rigen la fisica cudntica para el entendimiento y la prediccién de fenémenos
fisicos en el campo de la computacion cudntica.

= Tener claridad sobre las ideas que hacen tnica la computacién cuéntica, cuales son sus fundamentos, como
aplicarlos y extenderlos a problemas algoritmicos.

= Entender los modelos bésicos de computacion cuantica y con estos entender las propiedades y limitaciones
de los computadores cuanticos.

= Analizar la complejidad computacional de algoritmos clasicos y cudnticos, usando los modelos de compu-
tacion correspondientes.

IV  Contenido por semanas

Semana 1. Overview and quantum bits. Quantum gates and measurements.



Semana 2. Quantum circuits and quantum copying. Bell states and quantum teleportation.
Semana 3. Quantum parallelism and Deutsch’s algorithm. Writing and running quantum programs.
Semana 4. Entanglement: definition and quantification. Linear algebra for quantum mechanics 1.
< Primera Tarea
Semana 5. Linear algebra for quantum mechanics II. Postulates of quantum mechanics.
Semana 6. Quantum measurement and distinguishability. Superdense coding and quantum teleportation.
Semana 7. Einstein-Podolsky-Rosen states. The Bell inequality.
< Segunda Tarea
Semana 8. Models for classical computation. Energy and (reversible) computation.
Semana 9. Quantum algorithms. Universal quantum computation.
Semana 10. Simulation of quantum systems. Quantum queries: Deutsch-Jozsa algorithm.
< Tercera Tarea
Semana 11. Quantum Fourier transform. Applications of quantum Fourier transform.
Semana 12. Quantum phase estimation. Shor’s algorithm for factoring I.
Semana 13. Shor’s algorithm for factoring II. Quantum search: Grover’s algorithm.
< Cuarta Tarea
Semana 14. Quantum counting. Conditions for quantum computation.

Semana 15. Quantum advantage and advanced topics.

V  Metodologia

El curso seguird una modalidad basada en clases magistrales, clases practicas y aprendizaje basado en proyectos.
Dentro estas estrategias de aprendizaje se espera que el estudiante desarrolle una gran cantidad de trabajo inde-
pendiente. Este trabajo consistird en la revisién de conceptos vistos en clase, desarrollo de ejercicios, y finalmente,
el desarrollo de un proyecto que se ird expandiendo a medida que el semestre avanza. Las lecturas correspondien-
tes del texto guia deben ser estudiadas para la sesién correspondiente. Las actividades de evaluaciéon comprenden
quices, tareas y el proyecto final. Se asignaran tareas tedricas y computacionales periédicamente que deben ser
entregadas en las fechas indicadas por el profesor.

VI  Evaluacion
60 %: Correspondiente a cuatro tareas; cada una con un peso de 15 %.
20 %: Proyecto en una temdtica seleccionada por el estudiante y aprobada por el profesor.

20 %: Quices (tedricos y computacionales).
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