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Computación Cuántica
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Representación -qubits

�-qubit superposición vector
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Compuertas cuánticas (1)

� �

-qubit

Negación

� �� 	�
 � � 	 � �

� �� 	 � � � 	 
 �
Representación matricial:


 �
� 


��� ��
	 ��
�



��� � � �

�



�
��� � � �




 �
� 


� �� �� 	 � �



�
��� � � �

�

�



��� � � �

VII Ciclo de conferencias de Fı́sica, Universidad EAFIT, 2004– p. 5



Compuertas cuánticas (2)
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Compuertas cuánticas (3)
1. Operadores lineales
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Paralelismo cuántico
La capacidad de un sistema cuántico de estar en varios
estados de la base computacional simultáneamente es
denominada paralelismo cuántico.
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Medida cuántica
Los algoritmos cuánticos son probabilistas debido al
indeterminismo de los resultados de una medida
cuántica. 	�
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Por lo tanto, es necesario que
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son denominadas amplitudes de probabilidad.

VII Ciclo de conferencias de Fı́sica, Universidad EAFIT, 2004– p. 9



Interferencia (1)
Computación probabilista
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Interferencia (2)
Computación cuántica: interferencia destructiva
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Interferencia (3)
Computación cuántica: interferencia constructiva
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Algoritmos cuánticos: compleji-
dad algorítmica

Algoritmo Problema
CC CQ
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Algoritmo de Shor vs. algoritmo
clásico

Nro. dígitos Alg. clásico Alg. de Shor

� �� � ��

años
��  �

minutos� � 
 � � � �
 �

años
�  �

horas�
 
 


� � � �
 ��
años

�  
 �

días

VII Ciclo de conferencias de Fı́sica, Universidad EAFIT, 2004– p. 14



Algoritmos cuánticos: computa-
bilidad
The term ‘hypermachine’ denotes any data processing
device (theoretical or that can be implemented)
capable of carrying out tasks that cannot be
performed by a Turing machine

Algoritmo
Problema

Deutsch (1985) Generación de números aleatorios
Kieu (2001-2004) Décimo problema de Hilbert
Calude-Pavlov
(2001)

Problema de la parada
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Problemas abiertos

� Complejidad algoritmica
Diseñar un algoritmo cuántico de tiempo
polinomial para un problema -completo

� Computabilidad
Determinar si es posible construir un
hipercomputador cuántico
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Implementación

� Técnicas� Resonancia nuclear magnética (NMR)� Implementación NMR con fase geométrica� Computador cuántico atómico� Iones atrapados� Implementación óptica

� Logros alcanzados� 1998:

�

-qubit (University of California
Berkeley)� 1999:

�

-qubit (IBM-Almaden)� 2000:

�

-qubit (IBM-Almaden, Los Alamos)� 2001:
�

-qubit (IBM-Almaden)
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Recursos Internet

� Servidor de los Alamos (arXiv.org) .

� Virtual Journal of Quantum Computation
(www.vjquantuminfo.org/).

� Artículos clásicos
(pm1.bu.edu/~tt/qcl.html).

� Centre for Quantum Computation - Oxford
(www.qubit.org/)

� Simuladores
(www.vcpc.univie.ac.at/~ian/hotlist/qc/programming.shtml).
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