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Materiales topolbgicos
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2016 NOBEL PRIZE IN PHYSICS
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Entrelazamiento cuantico
por causas topologicas

Fases de |la materia

‘ GAPPED QUANTUM PHASES OF MATTER

LB Quantum particles are

LONG-RANGE ENTANGLED,
giving rise fo global properties
defined by “topological order.”

\
Quantum particles are @?’...
SHORT-RANGE ENTANGLED, \50)
and global, topological order
only emerges from local symmetry.

(topological order not known)
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Mejores calculos para modelos
de superconductividad
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Altas energias
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Sistemas fuertemente correlacionados
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Simulacion cuantica
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R. P. Feynman: jUsar
“hardware” cuantico
para simular sistemas




. Simulacion cuantica
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Transicion de fase cuantica 2d

Dinamica, 53 qubits
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- Sistemas complejos
- Correlaciones fuertes

—> Dificiles de predecir

 Muy matematico: optimizacion, Monte Carlo, ecuaciones
diferenciales estocasticas, inteligencia artificial...

El ordenador cuantico es ideal para esto

-

 Menos tiempo = Mas dinero

Ventaja competitiva
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Tres tendencias

(1) Annealing cuantico

Optimizacién dinamica de carteras “Scoring” de crédito

Oportunidades de arbitraje Prediccion de crashes

(2) Quantum machine learning (QML)

Clasificadores  Analisis de comp. principales Variational Quantum
Eigensolvers (VQE)
Regresion Redes neuronales y Autoencoders (VQA)

(3) Quantum amplitude estimation (QAE)

Sampling Monte Carlo  Precios de derivados  Analisis de riesgos

/




Ejemplo: predecir

crashes financieros
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Dada una red financiera en equilibrio, si
hay un cambio pequefo en los precios
de los valores, podria darse un fallo
masivo de las instituciones? (NP-Hard)
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Dada una red financiera en equilibrio, si
hay un cambio pequefo en los precios
de los valores, podria darse un fallo
masivo de las instituciones? (NP-Hard)

Término de fallo

Auto-posesién precios (no linea)
v \ ¥ 2 Igualdad =» Equilibrio financiero
(g— - (lgﬁ— b(#,7)) >0
Valores de cross-holdings Posesion de valores iProblema variacionall
mercado
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Dada una red financiera en equilibrio, si
hay un cambio pequefo en los precios
de los valores, podria darse un fallo
masivo de las instituciones? (NP-Hard)

_ Término de fallo
Auto-posesién precios (no linea)

v \ ¥ 2 Igualdad =» Equilibrio financiero
(g— - (lgp*— b(#,7)) >0
Valores de cross-holdings Posesion de valores iProblema variacionall
mercado
4 )

Es equivalente a encontrar el estado de

minima energia de un sistema magnético
(crash ~ transicion de fase de 1r orden)

Problema standard para annealing cuantico
RO, S. Mugel, E. Lizaso, arXiv:1810.07690
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“fase magnetica” —» “fase financiera”
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“fase magnetica” —» “fase financiera”

“crash’
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Equilibrio econdmico con D-Wave 2000

2048 qubits incoherentes

49

Equilibrium State
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exacto
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clasico
cuantico
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Market Values v_i

Y. Ding et al, arXiv:1904.056808
k(DIPC + Multiverse Comp. + Bilbao + Shanghai)







