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Tipologia del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):

%1. Revisiones y/o trabajos bibliograficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con
la titulacion

%2. Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica de la titulacion, a partir del
material disponible en los centros

D3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

D4. Elaboracion de nuevas practicas de laboratorio

DS. Elaboracion de un informe o un proyecto en el ambito del grado de naturaleza profesional

D6. Trabajos relacionados con las practicas externas

Descripcion y resumen de contenidos: La computacion cudntica es un tema de investigacion muy activo
en la actualidad. Los

ordenadores cuanticos ofrecen mejoras computacionales drasticas para la resolucion de problemas.
Algoritmos cuanticos

conocidos podrian tener aplicaciones revolucionarias en criptografia y la simulacion por ordenador.
Avances recientes en el

campo del hardware cuéntico, con contribuciones de empresas como D-Wave, Microsoft, Google e Intel,
han impulsado la

investigacion de nuevos algoritmos cudnticos en ramas como las ciencias de datos o la optimizacion.

A pesar de los avances tecnologicos recientes, el origen de las ventajas computacionales ofrecidas por los
ordenadores

cudnticos sigue siendo un misterio. Una pregunta fundamental en computacion cuantica teorica es entender
y caracterizar los

fenomenos fisicos y las estructuras matematicas que separan la computacion cuantica de la clasica.
Entender esto es esencial

para disefiar buenos algoritmos cuanticos que consuman menos recursos que los clasicos. Avances tedricos
en esta pregunta

son necesarios ya que en la actualidad la implementacion de algoritmos cuanticos consume recursos
prohibitivos.

Avances recientes en computacion cuantica teérica han desvelado que recursos cuanticos como la
contextualidad cuantica y




la negatividad de una funcion de Wigner son posibles causas de las ventajas cudnticas [1,2]. Estos recursos
se identifican

desarrollando algoritmos de simulacién clasicos basados en técnicas matematicas de caracter algebraico:
teoria de grupos, analisis simpléctico, teoria de la representacion o cohomologia, asi como técnicas de
optimizacidn convexa [3,4].

Actividades a desarrollar: En este Trabajo de Fin de Grado, le alumne investigara algoritmos de
simulacion clasica de circuitos cuanticos [3], buscara

posibles mejoras y usara estos para entender el origen de las ventajas computacionales cuanticas. Le
estudiante adquirira

competencias matematicas avanzadas utiles en computacidon cuéntica.
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cohomologia

Objetivos planteados

- Estudio del algoritmo de simulacién clasica de [3]

- Busqueda de mejoras en la eficiencia de dicho algoritmo

- Interpretacion cualitativa de los resultados y sus implicaciones en computacion cuantica
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