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• Computadoras cuánticas como simuladores digitales

• Simulación cuántica digital

• Trotterización 

• Caos en sistemas pateados
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Modelo de circuito
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Simulación de un Hamiltoniano
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Simulación analógica

Simulación digital

1. Relevancia
Los modelos a simular tienen que ser relevantes para 

algún área en particular (materia condensada, física 

de altas energías, química cuántica).

2. Control
El simulador deberá contar con un amplio control en 

los parámetros del modelo a estudiar.

3. Confianza
La física observada en el simulador tiene que 

corresponder de manera fiel al modelo ideal bajo 

cierto rango controlado de error.

4. Eficiencia
El simulador cuántico tiene que resolver de manera 

más eficiente (tiempo y recursos) cierto problema de 

lo que una computadora clásica podría hacerlo.

• Es un sistema cuyo Hamiltoniano representa (casi) uno a uno

los parámetros del Hamiltoniano a simular

• No tiene escalabilidad 

• Menor rango de parámetros del modelo a simular

• Es una plataforma en donde se utilizan un conjunto de

compuertas en particular para simular gran cantidad de

modelos

• En principio estos sistemas se diseñan para ser escalables

• Hay que considerar en mayor medida los errores



Tipo de simulaciones
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Trotterización

Una manera de aproximar la evolución temporal de un Hamiltoniano de forma que sea mas factible de

implementarlo es a través de la Trotterización. Esta aproximación consiste en discretizar la evolución

continua con la ventaja de obtener una expresión que involucre operadores que actúen sobre partes más

pequeñas de un sistema dado.

Es decir, en vez de obtener un solo operador de evolución unitaria (o compuerta en el lenguaje de

computación cuántica) que actúe sobre todo el sistema, se obtiene una serie de operadores que actúan

sobre partes más pequeñas [14].
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Trotterización

Circuito cuántico de un operador unitario

utilizado en algoritmos variacionales.

ibmq_Santiago ibmq_Valencia

ibmq_16_melbourne ibmq_5_yorktown

Arquitectura de algunas computadoras

cuánticas implementadas en circuitos

superconductores de IBM. Figura tomada de

qiskit.org.
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El modelo LMG

De igual forma, al tomar el valor esperado del Hamiltoniano cuántico de Lipkin respecto a los estados

coherentes atómicos, se obtiene el Hamiltoniano clásico de Lipkin dado por [8]:

Sin embargo, el modelo de Lipkin presenta una dinámica regular, excepto en su punto inestable

(𝑄=𝑃=0) donde se puede encontrar un exponente de Lyapunov positivo.

El modelo de Lipkin-Meshkov-Glick consiste en la descripción de las excitaciones colectivas de un

sistema de N qubits de espín ½ que interactúan a pares. Este modelo puede escribirse con los

operadores de momento angular definidos anteriormente y está dado por la siguiente expresión [8]:
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Trotterizando el modelo LMG

Entonces, utilizando el teorema de Floquet el vector de estado al tiempo 𝑡 = 𝑛𝜏 está dado por:

De manera general, el Hamiltoniano del trompo pateado puede verse como

Para un periodo, la matriz de evolución temporal del modelo LMG trotterizado está dada por:

Sistemas pateados y teoría de Floquet
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En su versión cuántica, el Hamiltoniano del trompo pateado viene dado por la siguiente expresión:

Para recuperar el Hamiltoniano clásico, se puede tomar el valor esperado del Hamiltoniano anterior en el

límite respecto a los estados coherentes atómicos dados por:

El trompo pateado cuántico (quantum kicked top model)
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Diferencia entre el quanutm kicked top and quantum rotor
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El trompo pateado clásico

Usando las ecuaciones de Hamilton se obtiene el siguiente mapeo , eligiendo 𝑝= 𝜋/2, para

el vector normalizado :

Muchas de las propiedades a analizar del sistema, se reducen al análisis del mapeo dado por la

siguiente expresión:
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El trompo pateado clásico

Ahora, al realizar un cambio de variables de (𝑆𝑥, 𝑆𝑦 , 𝑆𝑧) a

(𝑄, 𝑃) a través de la siguiente transformación canónica, las

secciones de Poincaré se ven de la siguiente manera:
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El trompo pateado clásico

Los exponentes de Lyapunov λ𝑖 para un mapeo 𝑚 dimensional 𝑋𝑛+1 = 𝐹(𝑋𝑛) están definidos como [6]:

en donde es el eigenvector de la matriz

dada por:

de la cual, cada matriz está dada por:

En la figura se muestra el máximo exponente

de Lyapunov en función del parámetro k para

el trompo pateado, usando 𝑝 = 𝜋/2 y 𝑁 = 1000
patadas

(6.1)

(6.3)

(6.2)
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Resultados de la literatura Modelo de Ising
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Modelo de Ising
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Resultados de la literatura

Concurrencia en el kicked top

arXiv:2107.09809v1
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Resultados de la literatura

OTOC en el modelo de Ising

npj Quantum Information (2019) 5:78 
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