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INFORMACION & FISICA

e La informacion es el
soporte y sus estados.

e El soporte es fisico.
e |La informacion es fisica

e [a fisica es informacion.

Scanned at the American
Institute of Physics
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PUTACION

e Elemento de computacion
basico, puerta NAND
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| 0s estados cuanticos se definen

a partir de distribuciones de
probabilidad.
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Tratamos a nuestros dispositivos cuanticos
como objetos clasicos.
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Informacion cuantica




QUBIT

e Un sistema con dos estados
disponibles, O y |

e Se pueden crear los estados
DUIrOS Y SUPEerposIcion
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Superposicion “cuantica’”
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QM CHURC

e Quantum phenomena do
not occur in a Hilbert space,
they occur In a laboratory.

* Quantum theory needs no
'interpretation’.

e Unperformed experiments
have no results.

e Never underestimate the
ingenurty of experimental
physicists.
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Medidas en una “base’ no sirven para distinguir
estados creados en otra base
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CLAVE PRIVA

00010010000 ..
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CRIPTOGRAFIA
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Base A Base B

Valor 0 - <—-> >< Medida A
Valor | % + Medida B




CRIPTOGRAFIA

Angela escoge una base
(A/B) y un valor (O/1)
aleatoriamente.

Sarko escoge una base
(A/B) aleatoriamente

El foton se envia y mide.
Se repite muchas veces.
Ay S comunican las bases.

Se guardan los bits solo
cuyas bases coinciden.




CRIPTOGRAFA

OoK?

do

Base | Emitid | Recibi

Base
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SEGURIDAD

. STANDARD]
. 4 JPOOR’S

Cualquier medida
destruye el
estado original.

Ay S reciben bits
descorrelacionados:
ruido blanco.
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REPUBLIC
AND STATE
OF GENEVA

REDEFINING SECURITY

Geneva Government .=

Secure Data Transfer for Elections

Gigabit Ethernet Encryption with Quantum Key Distribution

REDEFINING SECURITY

Global Bank

IDQ Secures Global Wide Area Network
Multipoint 100 Megabit Ethernet Encryption
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“Parametric down conversion’” =

"doblado de fotones”
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CRIPTOGRAFIA
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CRIPTOGRAFA

Base A Base S | Bit A | BitB | OK?
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Correlaciones mayores que clasicamente:
independientes de la base.

“Influencia mutua’™?
Se hablan los fotones!?
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Qubits Operaciones Medidas



POTENCIAL

W)=cyy 0]000...0/+copy (/000...1)+...4c;yy |111...1)
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Paralelismo implicito

Complejidad exponencial
\



ALGORITMOS

e Determinar si una funcion
de varilas variables esta
“balanceada’”

- O bien es constante

- O emirte el mismo

nimero de Oy |

e (Clasicamente necesitamos
hasta 2V operaciones

e Cuanticamente, sdlo 3
DasOos.




Con una sola operacion,
preparamos todos los numeros

posibles
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PARALELISMO

El testigo extrae informacion
sobre todos los calculos
posibles.

labe...z)|1

<

‘abc...z>‘f(a,b,c...z)>



PARAN

Al final el resultado en el
testigo es

| = la funcidn es par

0 = la funcidn es constante
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ALGORITMO D
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ALGORITMO D

I(})I
O
0

f wil2e Ty Ty Jy Joi  Jsi Jy Jy Iy

1 -=22052.0 50 13 -221.0 37.7 66 -1143 145 2516
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ALGORITMO DE SHOR
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Implementaciones




linear ion trap
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Pulsar aqui:

http://www.youtube.com/watchiv=0OECq/epKHLE


http://www.youtube.com/watch?v=OECq7epKHLE

OPERACIONE
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Qubits Operaciones Medidas



ATOMOS FRIOS

>

Optical lattice
laser beams

Mirror 1,064 nm
Window 780 nm

High-resolution
objective
(NA = 0.68)




Pulsar aqui:

http://greinerphysics.harvard.edu/Videos/hopping.mpeg


http://greiner.physics.harvard.edu/Videos/hopping.mpeg

CONTROL




CIRCUITOS

Qubit de carga Qubit de flujo



RCUITOS

Guias de onda

 Transportan fotones de

microondas.

e Permiten a los qubits

iInteractuar entre si.







CIRCUITOS




Simulaciones clasicas




SIMULACION CLASICA
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Zab...z Cab...z‘a b . >

Exponentially large
vector of numbers

Cab...Z:F(Aa ’ Ab’ ° Az)

N times some complex
object “A”



SIMULACION CUANTICA

Simulate some quantum mechanical system with the same
components of a quantum computer.
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