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pero, algunos experimentos
escapaban a cualquier
explicaci—n razonableE

Radiacl—n del cuerpo negro Photoelectric effect

Max PlanckOs OQUANTAO EinsteinOs OPHOTONSO
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pero, algunos experimentos E y tras una intensa dZcada

escapaban a cualquier de debate naci— la
explicaci—n razonableE mectnica cutntica




Can nature possibly be so absurd as It seemed to us In these
atomic experiments?

I Werner Heisenberg

4

OGod does not play dice with the universe.O
I Albert Einstein

Ol don't like it, and 'm sorry | ever had
anything to do with it.O
I Erwin Schrsdinger

"Anyone who Is not shocked by
guantum theory has not
understood it."

I Niels Bohr
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Principios bisicos de la teor’a cutntica




Principios bisicos de la teor’a cutntica

Stop telling
God what to dol t9&¢
God does not
play dice.




Principios bfsicos de la teor’a cufntica

Principlo de superposici—n

-

Mi primer Qubit (moneda cuintica)
La Polarizaci—n de un fot—n

Filtro polarizador
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PARTECULAEN UN Pozo DOBLE




Principios bfsicos de la teor’a cufntica

Principlo de superposici—n

ESTADO DEL ELECTRIN EN UN ¢ TOMO




Principios bfsicos de la teor’a cufntica
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Principios bfsicos de la teor’a cufntica

Entrelazamiento (correlacions cuifnticas)
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Consolidaci—n de la FesiCACUcNTICA: la cutntica empieza a penetrar otros campos

Ey con predicciones de hasta 14 d’gitos de precisi—n.

Aplicaciones
b Laser: CDs, positioning, surgery, internet
b Transistores, electr—nica, circuitos integrados

era 17
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Pasaron muchas dZcadas en las
gue el Oshut up and calculateOO

convivi— conE




Computaci—n cufntica
Comunicaci—n cufntica
Sensores cuinticos
Simuladores cufnticos

Todas vinculadas con el
procesamiento Yy la transmisi—nde
INFORMACIIN
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(futuro cercano)

I Computaci—n cuifntica
I Comunicaci—n cuintica
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(futuro lejano)
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b Computaci—n cufntica: explora el poder
de cilculo de los sistemas cufnticos y
SuUs ventajas respecto a los ordenadores

clisicos

b Simulaci—n cufntica: utiliza sistemas
cufnticos controlados dise—ados para
reproducir y estudiar fen—menos f'sicos
extremadamente complejos,
Inabordables para los ordenadores
clfsicos




Promesa: resolver ciertos problemas en muchos menos pasos gue los algoritmos clfsicos.
(cambio de paradigma computacional)

-]

Ventaja cuintica NO es universal; demostrada o prevista en:

Factorizaci—n (algoritmo de Shor) rompe cifrados clisicos

Boesqueda no estructurada (algoritmo de Grover)! acelera bcesquedas y optimizaci—n.

| Simulaci—n de sistemas cuintico$ dise—o de ffrmacos y materiales biocompatibles
(comprender mecanismos moleculares!)

| Machine learning cutntico ! anilisis de datos gen—micos, medicina personalizadaE

| Optimizaci—n cutntica! planificaci—n de tratamientos o gesti—n de recursos sanitarios.

-

Ventaja OpricticaO vs complejidad algoritmica: para ordenadores NISQ o hibridos.
OQuantum Inspired algorithmsO




Explora c—mo transmitir y proteger
Informacl—n de formasegura y
eficiente aprovechando los
principios cuinticos.

¥ Futuro cercano: QKD punto a
punto.

¥ Futuro lejano: internet cutntica
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Sensores Cuinticos
(futuro cercano)

La metrolog’a o sensado cuintico: c—mo gestionar el ruido
Inherente a la medida cufntica y aprovechar fen—menos
cu¥nticos para medir magnitudes f’'sicas como los campos
magnZticos, elZctricos o gravitatorios, as’ como el tiempo o la
temperatura, con precisi—n extrema, superando los I’'mites de

los sensores clisicos.
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Sensores Cuinticos
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El ruido cufntico impone |

un limite fundamental en T

la precisi—n. R .
Metrolog'a cufntica: P g

aprovechar efectos
cuinticos para realizar
mediCIOneS ultra preCisaS_ R
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Sensores Cuinticos

(futuro cercano)

4+ Resoluci—n mejorada a nivel celular y molecular

4+ Menor exposici—n a la radiaci—n para los pacientes y
muestras

4+ Mayor sensibilidad para detectar biomarcadores y
enfermedades en etapas tempranas

4+ Capacidades de imagen en tiempo real para procesos
biol—gicos (dinfmica)



Las joyas de la corona de los
sensores cuinticos para la medicina.

Centros NV (Diamante)
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Magnitud de campo
magentico

Principio de detecci—n

Escalado de sensibilidad

Sensibilidad t’pica

Resoluci—n espacial

Temperatura de operaci—n

Infraestructura

Sensibilidad en frecuencia

Aplicaciones t’picas

Principales limitaciones

10,1 T

Inducci—n (voltaje ~" )

Proporcional a la frecuencia de Larmor

10#P1HST (a alto campo)

100 "mbmm

Frecuentemente criogZnica

Imin grande, criogenia

AC cerca de Larmor

RM cl’'nica, RMN convencional

Tama-—o, coste, estabilidad de campo

Magnet—metros At—micos

NTo' T

Lectura —ptica de espines e

vapor at—mico

Independiente de la
frecuencia

10#2d° (volumen)

Ambiente

Compacta, sin criogenia

DC a kHz (vectorial)

RM de campo ultrabajo,
biomagnetismo

Blindaje, tama—o0 de celda

Centros NV (Diamante)

“TDT

Lectura —ptica de precesi—r
de espines

Independiente de la
frecuencia

10#R1G#4d (local)

nmb' m (espines individuales,
micro-RMN)

Ambiente

Compacta, sin criogenia

DC a kHz (vectorial)

Nano-RM, RMN de
molZculas individuales

Ruido superficial, volumen
peque—o




Menor exposici—n a la radiaci—n para
los pacientes y muestras

Mayor sensibilidad para detectar
biomarcadores y enfermedades en
etapas tempranas

Imagen en tiempo real para procesos

-

biol—qgicos (dinfmica)

Deteccl—n a escala subcelular y

- .

pruebas cl’'nicas rfpidas

RMN de una sola cZlula o molZcula:

-

anilisis estructural de prote’nas,

-

descubrimiento de ffrmacos (NV)

Termometr’a intracelular con
nanodiamantes NV






L AB ON A CHIP

Termometria fot—nica
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OQuantum Computer

Grup d’Informacié Quantica >

login: jcasami
Password:

Last login: Sat Oct 2
QMac$ gqcomp
QMacs$ factor(435°24)
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Quantum dense coding
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1-2 qubits apps

Quantum Cripotgraphy
Quantum Teleportation

Quantum dense coding
Atomic clocks

Quantum Simulators

Quantum Sensors
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Quantum OlnternetO

Quantum Computer




