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Resumen

El modelo del medio Kerr es un modelo de computacion
cuantica geomeétrica no abeliana. Se demuestra que éste
es un modelo de computacion cuantica universal a partir
de la construccion de las compuertas de rotacion de 1
qubit R, («) y R,(a) (universalidad U(2)) y de una
compuerta no trivial £ de 2-qubits (universalidad

U(k = 2")). Para cada una de las compuertas
mencionadas, se presenta explicitamente el operador de
holonomia I'4() y el camino ~ sobre los cuales son
construidas.
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Universalidad para la CCv

Teorema: Sea U cualquier operador unitario gue opere sobre
un 1-qubit. Entonces existen numeros reales o, 3,~ y ¢ tales que
U = R, (8)R,(7)R.(5), donde R;(a) = e~T/2 son las
compuertas de rotacion.

Teorema: Cualquier conjunto de compuertas cuanticas
universales para U(2) y la compuerta

(V2.0 0 0)
1 0O 1 —2 O :
E=— de U(4) son un conjunto de
V210 —i 1 0
\0 0 0 v2/

compuertas universales para U (k = 2™).




Modelo matematico pa, la

CCGNA

Haz fibrado principal

haz fibrado asociado

Fcca

pullback

Haz fibrado principal

P*Fcca

grupo de holonomia

Haz fibrado vectorial

Veca

pullback

Espacio de paramétros
M

Operadores de evolucion
Hol(A) C U(k=2")

Haz fibrado vectorial
P*Veocea

fibra tipica

n-qubits

| z) € cF=2"




Computacion sobre la CC&A

evolucién




Medio Kerr:1-qubit l'

Hamiltoniano: Hy = Xn(n — 1)
Componentes de la conexion:

y — — (Cosh ri — e "1 genh rl)
' coshr; — €1 senh rq —iy
| T cosh r1 + e 1y senh rq
A, =1 |
cosh r; + €1y, senh rq x
0 0 1 0\i
A, = , Ap, = —senh” rq.
0 0 3/ 4



Universalidad’(2) v

Operador de holonomia:
['aA(y) = Pexp (— jiv > Aidi) parai € {x,y,r, 61}

Ciclo para la compuertas R,(«) y R, («a):
vr, (@) = 7R, (@): (0,0) = (0,b) — (1,0) — (1,0) — (0,0)

Compuertas R, () Y R, («)

['a(vr, () = exp ( A, dx + A, dr

YRy (@)

Ialor, () = exp ( jl{ A, dy+ A, d?“1>
VR (@)



Medio Kerr:2-qubit

Hamiltoniano: Hy = Xni(n; — 1) + Xng(ng — 1)

Componentes de la conexion:
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Medio Kerr:2-qubit (cont.)v

(o0 0 o)
A, = 0 O —e™% 0 (2cosh2r2—1),

0 eifs 0 0

\0 0 0 0

(0 0 0 0 (000 0 0)

0 0 e 0]; 01 0 Of.
Ag, = _ — cosh 2ry sen 2r3 + 1sen” rs.

0 ¢ 0 0?2 00 —1 0

\0 0 0 0 \0 0 0 0/




Universalidad’ (k = 2") v

Operador de holonomia:
FA(’}/) — Pexp (— fW Zz Azd’b) para 1 € {Tz, s, 92, (93}

Ciclo para la compuerta £
ve(b): (37/2,0,0) — (37/2,b,0) — (37/2,b,1) —
(37/2,0,1) — (37/2,0,0)

Compuerta £

P a(76(b)) = exp (— $ Adra, drg) _
e (b)
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Universalidad’ (k = 2") (COY.)

b 1
— €XPp [— (/O (AT2|7“3:0,93=37T/2> dry +/O (AT3|r2:b,93=37r/2> dry

0 0
+ /b (Ar2|r3=1,93=371'/2) ClTQ ‘|‘A (AT3|7~2:0,93:37T/2) d’l“g)]
_ (0 0 0 0\

0O 0 —2 0
0 —2 0 O

\0 0 0 0/

1

4+
= F cuaii b = h| — .
; arccos <2 5 )

= exp | —(2cosh?(b) — 1)




Universalidad’ (k = 2") (COY.)
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Conclusiones

En el contexto de la CCGNA, uno de los modelos que
presenta caracteristicas de universalidad, es el modelo del
medio Kerr, el cual se obtiene a partir de un Hamiltoniano
degenerado en el valor de energia £ = 0.

En particular, la universalidad U(2) del modelo del medio
Kerr se obtiene al construir las compuertas de rotacion
R.(a)y R,(a) que actuan sobre un 1-qubit, y la
universalidad U (k = 2") del modelo se obtiene con las
compuertas anteriores y la construccion de una compuerta
“no trivial” £ que actua sobre un 2-qubit.
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