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Introduccion ala Computacion Cuantica

con IBM Qiskit

" Fecha de inicio +—n Duracion Dedicacion
@ En espafiol 7 junio 2021 16 semanas @ 7.5 hrs/semana =]
104 horas Solicita Beca Modalidad Horario
Microsoft ::) Enlineavia Luny Mie: 7-9 p.m
Teams Vie: 7-9:30 p.m

Descripcion

La computacion cuantica es un campo nuevo y emocionante en la interseccion de las
matematicas, la informatica y la fisica. Consiste en la utilizacién de la mecanica cuan-
tica para mejorar la eficiencia del proceso de procesamiento de informacion. En el
primer modulo de este curso, se abordaran temas relacionados con las propiedades
fisicas de la materia que permiten la computacion cuantica y sus aplicaciones, asi
como de una introduccién a la programacion con IBM Qiskit. Durante el segundo y
tercer modulo, se abordaran temas relacionados con aplicaciones de la computacién
cuantica, incluyendo el aprendizaje automatizado cuantico

Objetivo

Adquirir conocimiento acerca de algunos conceptos claves de la mecanica cuantica
como el entrelazamiento y la superposicién, que hacen posible el procesamiento de
informacién mediante cubits. Ademas, se abordaran temas relacionados con la
arquitectura de los procesadores cuanticos (cubits y compuertas cuanticas), conoci-
mientos que permitiran a la persona desarrollar e implementar una instruccién en el

Investigadora asociada en el laboratorio nacional de Oak Ridge
(ORNL, por sus siglas en ingles), en los Estados Unidos. Con
mas de 5 afios de experiencia en el desarrollo de software y
algoritmos para el analisis de “Big Data”, Andrea trabaja actual-
mente en la aplicacién de algoritmos cuanticos enfocados en

*

Instructora

aprendizaje automatico. Su trabajo implica el disefio de algorit-
mos que puedan ser implementados eficientemente en los
procesadores cuanticos actuales con el objetivo de superar sus
contrapartes clasicas, asi como la caracterizacion de procesa-
dores cuanticos.

Dra. Andrea
Delgado

train@ia.center
www.ia.center/desarrollo_de_talento_2021

Aprendizaje, Innovacién, Emprendimiento
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Requisitos

Tebricos: Algebra Lineal.

Software: Python, Jupyter
Notgbook. 3/

Hardware e infraestructura:
Computadora para ejecutar
las herramientas de desarro-
llo (Windows o Unix).
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Perfil de ingreso

Estudiantes de licenciatura o
posgrado que posean conoci-
mientos basicos en algebra
lineal y programacién con
Python

Personas con interés de conocer
en que consiste la computacion
cuantica, cuales son sus
aplicaciones y como se progra-
ma un dispositivo cuantico.
Conoce del manejo de equipo
de cémputo y cuenta con
conexion a Internet
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Perfil de egreso

Con conocimientos y habilida-
des para desarrollar e implemen-
tar algoritmos basicos en IBM
Qiskit. Entiende propiedades
cuanticas como el entrelaza-
miento y la superposicion y
como estas permiten el
procesamiento de informacion
mediante cubits y compuertas
cuanticas aplicadas a sistemas
pequenos de dos o tres cubits
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Modulo Avanzado

1.0-

Introduccion a la computacion
cuantica

» El bit cuantico

» La esfera de Bloch

* Notacion de Dirac

» Compuertas cuanticas para sistemas
de un cubit

Elementos Fundamentales de
Algebralineal

» Estados base

* Operadores lineares

* Operadores de Pauli

* Eigenvectors y eigenvalues de un ope-
rador

* Representacion de un operador

* Operadres normales y unitarios

Computacion Cuantica con
Qiski

* Introduccion a Qiskit

* Programando el estado de Bell

* Teleportacion cuantica

* Generador cuantico de numeros alea-
torios

* Aplicaciones y estado del arte de la
computacion cuantica

Perspectiva Académica
y Start-Up

Algoritmos Hibridos en Qiskit
» Variational Quantum Eigensolver
* Quantum Approximate

Introduccién al aprendizaje
automatico cuantico

3 O—Aprendizaje  automatico
cuantlco no supervisado
5 O—Asesoria
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Los ctibits como unidad funda-
mental de procesamiento de
informacion

* Multiples cubits y entrelazamiento

* El estado de Bell

« Compuertas cuanticas para sistemas
de cubits multiples

* El teorema de no clonacion

* Teleportacion cuantica

* Interferencia

Postulados de Computacion
Cuantica

* El estado cuantico

* Evolucion del estado cuantico

* Medicion del estado cuantico

* Operadores de medicion

* El principio de incertidumbre de
Heisenberg

Asesoria

Modulo Intermedio
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Protocolos l\((“:Algoritmos Cuan-
ticosenQis

* El algoritmo de Deutsch-Jozsa

* Experimento de Bell

* El algoritmo de Simon

* El algoritmo de Grover

* La transformacion cuantica de Fourier
» Estimacion de fase

Asesoria

Representacion de la informa-
cion en estados cuanticos

* Distribuciones probabilisticas como
estados cuanticos

* Representacion de imagenes como
estados cuanticos

rendizaje automatico cuan-
ticosupervisado

Aprendizaje, Innovacién, Emprendimiento



