Titulo: Simuladores cuanticos de muchos cuerpos
Carga horaria: 27 horas de clase.

Duracion: 3 semanas (3 clases de 4 horas cada una por semana).

Evaluacién: Trabajo Practico Final

Fecha propuesta para el curso: Noviembre 2018.

Programa:

1. Introduccion. Parte 1: Conceptos basicos de informacion cuantica: estados, espacio
de Hilbert, principio de super-posicién, entrelazamiento cuantico y algunas
aplicaciones simples (teleportacion cuantica, distribucion de llave criptografica, etc.).
Parte 2: Motivacién y pantallazo general de computacion cuantica: i) Computadoras
cuanticas universales; ii) simuladores cuénticos no universales de propdsito
especifico; iii) annealing cuantico (D-Wave).

2. Computadoras cuénticas universales. Parte 1. modelo de circuito (conjuntos
universales de compuertas légicas, teorema de Solovay-Kitaev) y modelo basado en
medidas (estados estabilizadores). Parte 2: Ejemplos de algoritmos y complejidad
computacional (jerarguia polinomial).

3. Simuladores cuanticos de muchos cuerpos. Parte 1: Preparadores de estados de
Gibbs y evoluciones temporales fueriemente fuera del equilibrio, nociones fuerte y
débil de simulacién, problemas de samplec clasicos vs. cuanticos. Parte 2:
supremacia cuantica y verificacion.

4. Verificacion cuantica. Parte 1: Paradigmas de verificacion v fidelidad entre estados.
Parte 2: Caracterizacion de estados (tomografia cuantica) y estimacion directa de
fidelidad (importance sampling y desigualdades de Chernoff).

5. Verificacién cuantica como problemas de membresia débiles (hypothesis testing).
Parte 1: Testigos de fidelidad (definicion e interpretacion geométrica). Parte 2:
Aplicacién de testigos de fidelidad para verificacion de computadoras cuanticas
universales.

8. Tomografia de estados de producto de matrices (rnatrix-product states). Parte 1:
estados de producto de matrices, estadcs de redes de tensores y “el rincon fisico”
del espacio de Hilbert. Parte 2: Testigcs de estados fundamentales (Hamiltonianos
sin frustracion. locales y con gap espectral).

7. Aplicaciones de testigos de fidelidad para simuladores cuanticos. Parte 1: Testigos
bosénicos (forralismo Gaussiano) y fermidnicos (transformada de Jordan-Wigner),
cadenas de espines 2 y sistemas locales con gap espectral. Parte 2: Eficiencia
experimental y complejidad de sampleo. Posibles aplicaciones experimentales.



8. Froiteras de investigacion |: Formulacién basada en Machine-learning para
computacion cuantica. Parte 1: Redes neuronales artificiales y maquinas de
Boltzmann restringidas. Parte 2: Estados cuanticos de redes neuronales y su
conexion con estados de matrices de productos.

9. Fronteras de investigacion II: tomografia de estados cuanticos de muchos cuerpos
con redes neuronales. Parte 1: aprendizaje no supervisado con maguinas de
Boltzmann restringidas (maximum-likelihood estimation) y tomografia de estados
puros con maguinas de Boltzmann restringidas. Parte 2: Tomografia de estados
arbitrarios  (mixtos) con maquinas de Boltzmann restringidas (POVMs
topograficamente completos).
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VISTO . ,
La nota a foja 1 presentada por la Direccion del Departamento de Fisica, mediante la cual
eleva la informacion del curso de posgrado Simuladores Cuanticos de Muchos Cuerpos, para el

afio 2018.
CONSIDERANDO
Lo actuado por la Comisidn de Doétor&do,
Lo actuado por la Comision de Posgrado,
Lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada en el dia de la fecha,

En uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES®
RESUELVE:

ARTICULO 1° Autorizar el dictado del nuevo curso de posgrado Simuladores Cuanticos de
Muchos Cuerpos, de 36 hs de duracién, que sera dictado por los Dres. Man@ L. Aolita y Augusto
Roncaglia.

ARTICULO 2° Aprobar el programa del curso de posgrado Simuladores Cusinticos de Muchos
Cuerpos, obrante a fojas 4 (anverso y reverso) del expediente de referenma para su dlctado durante
el segundo cuatrimestre de 2018.

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje méximo de uno y medio (1,5) puntos para la Carrera del
Doctorado.

ARTICULO 4°: Comuniquese a la Direccién del Departamento de Fisica, la Direccién de Alumnos,
la Biblioteca de la FCEyN y la Secretaria de Posgrado, con fotocopia del programa incluido.
Cumplido archivese.
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