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Breve descripcion del trabajo:

Los caminantes aleatorios cuanticos (QRW) son los analogos cuanticos de los caminantes aleatorios clasicos (CRW) [1]. Al
igual que los CRWs juegan un papel fundamental en una infinidad de algoritmos clasicos, un creciente nimero de algoritmos
cuanticos se basan en los QRWSs para su descripcion y solucion. Como resultado de este enfoque cuantico, se esta
consiguiendo una mejora en la eficiencia y el rendimiento de los algoritmos aleatorios. Concretamente, la version cuantica de
un gran numero de algoritmos basados en cadenas de Markov, incluyendo el algoritmo de busqueda de Groover como
ejemplo paradigmatico, muestra una aceleracion cuadratica respecto a sus homodlogos clasicos [2]. Otro ejemplo destacable
donde los protocolos cuanticos superan a su version clasica es en el algoritmo de clasificacion de las paginas webs de Google
[3]. En este caso, el tiempo Optimo de convergencia para diferentes topologias de redes complejas se logra para un régimen
dinamico caracterizado por una competicion entre un proceso cuantico coherente (evolucion unitaria) y un proceso disipativo
[4]. En este trabajo, se estudiara la mejora en el disefio de los citados algoritmos a partir del estudio de QRWs tanto en tiempo
discreto como en tiempo continuo.

Objetivos planteados:

- Inicialmente, se estudiara el modelo discreto de QRW. Para ello se estudiara la distribucion de probabilidad de una moneda
de Hadamard.

- Estudio del modelo en tiempo continuo de QRW.

- Se analizara la version clasica y cuantica del algoritmo de Groover y se comprobara la aceleracion cuadratica en el caso
cuantico.

- Estudio del balance 6ptimo entre dindmica cuantica coherente y disipativa para el caso del algoritmo de clasificacion de las
paginas webs de Google.

Metodologia:

El estudio de RWs, tanto clasicos como cuanticos, se abordara desde un punto de vista analitico y computacional. Para ello,
ademas de aplicar técnicas de combinatoria, se realizaran simulaciones por ordenador de CRWs asi como de QRWs para un
caminante de Hadamard con una condicidn inicial simétrica. En el caso cuantico disipativo, se diagonalizara el superoperador
de la ecuacion de Lindblad y se compararan los resultados con las simulaciones de la dindmica cuantica estocastica.
Asimismo se utilizaran otras técnicas computacionales como el método de Monte Carlo de los saltos cuanticos (quantum
jump Monte Carlo method) para simular la dinamica de los OQSs como complemento al analisis derivado de la
diagonalizacién exacta.
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