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Algoritmos de optimizacion estocastica en aplicaciones cuanticas
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Resumen

Un computador cuéntico tolerante a errores podria resolver eficientemente problemas que
actualmente resultan intratables mediante la computacion clésica, lo cual es llamado “supremacia
cuantica”. Sin embargo, no es claro que un dispositivo de estas caracteristicas pueda ser desarrollado
de corto a mediano plazo, y la generacion actual de dispositivos cuanticos, que ha sido descrita como
ruidosa y de escala intermedia (NISQ, en inglés) [1], se caracteriza por tener recursos muy ruidosos
y limitados.

Un enfoque prometedor para alcanzar la supremacia cuantica en dispositivos NISQ son los algoritmos
de optimizacion hibridos cuantico-clasico [2], los cuales utilizan un circuito cuantico parametrizado,
en un dispositivo cuantico, para evaluar una funcién objetivo, cuyos valores son luego introducidos
en un algoritmo clésico de optimizacién. Estos métodos resultan Gtiles cuando la funcién objetivo
pueda ser evaluada mas eficientemente en un computador cuantico que en uno clasico, como ocurre
en aplicaciones de quimica cuantica [3], control cuantico [4], estimacion de estados [5], entre otras.
Asi, es claro que la correcta eleccion del algoritmo de optimizacion clasico resulta esencial para lograr
un buen rendimiento.

En este trabajo consideramos algoritmos de optimizacion estocéstica de primer orden, segundo orden,
y gradiente natural, los cuales se encuentran definidos para operar en variable real, y presentamos
extensiones naturales de estos para operar sobre pardmetros de variable compleja. Adicionalmente,
comparamos el rendimiento de estos métodos en un conjunto de aplicaciones cuanticas, como lo son
Variational Quantum Eigensolver (VQE), control cuéntico de estados cuanticos, y estimacion de
estados cuanticos.
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