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ESTUDIOS DE EXTENSION UNIVERSITARIA
Hands-on Tensor Networks (12 ED.)

INFORMACION GENERAL

CURSO ACADEMICO: 2024-2025

AREA: Ciencias Experimentales

CREDITOS: 1,5 créditos ECTS (*)

PRECIO DE MATRICULA: 450 € (Seguro: 4 €, a consultar)

DIRECCION ACADEMICA: MIKEL SANZ RUIZ, MIKEL GARCIA DE ANDOIN BOLANO

PRESENTACION

La computacion cuantica es un tema cuyo interés esta en auge, no solo para el
mundo académico sino especialmente para las empresas. Dentro de esta gran area
de conocimiento, las redes de tensores permiten llevar a cabo calculos con una alta
precision, pero con un coste computacional bajo. Aunque originalmente estos
algoritmos quantum-inspired se han usado para el estudio de sistemas de muchos
cuerpos, su aplicacion se ha ampliado a la simulacion de circuitos cuanticos,
problemas de optimizacion o incluso a algoritmos de machine learning. De esta
manera, resulta especialmente interesante la formacion de profesionales de la
ingenieria del software e inteligencia artificial en técnicas que permitan la
transferencia de conocimiento de la academia a la empresa.

El curso se impartira en formato presencial con una estructura de seminario. Siendo
éste un curso de introduccion a las redes de tensores para un alumnado proveniente
de diferentes backgrounds, se espera que este formato favorezca la interaccion
tanto con el ponente como entre los asistentes. Se impartiran un total de 12 horas
lectivas, repartidas a lo largo de 3 dias por la manana separadas en bloques de 2
horas. El tema principal a tratar en el curso son las redes de tensores. Son una
herramienta que permite hacer calculos aproximados de sistemas de muchos
cuerpos que interactuan entre si, por lo tanto, son especialmente utiles a la hora de
simular sistemas cuanticos. Sin embargo, presentan una curva de aprendizaje alta
antes de poder adaptarlas a problemas concretos. Ademas, es necesario conocer las
limitaciones que presentany asi hacer un uso eficiente de las mismas.

En el curso se empezara por introducir las bases tedricas en las que se fundamentan
las tensor networks. Se mostrara la notacion y herramientas basicas de contraccion,
compresion y se presentara su coste computacional. Se introduciran los tipos mas
generales de redes, los matrix product states (MPS) y el area law y los matrix product
operators (MPO) entre otros. Ademas, se presentaran las técnicas de optimizacion de
parametros clasicas para entrenar estas redes, en concreto el algoritmo de density
matrix renormalization group (DMRG), técnicas de machine learning y otras
propuestas de algoritmos variacionales.
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Finalmente, se presentaran las aplicaciones de las tensor networks a problemas
practicos interesantes para la industria. Los ejemplos iran desde simulacion de
sistemas de muchas particulas para materiales, su uso para aproximar los estados
estables de sistemas moleculares, optimizacion clasica o problemas de clasificacion.

TEBUSCAMOSATI

La computacion cuantica es un tema cuyo interés esta en auge, no solo para el
mundo académico sino especialmente para las empresas. Dentro de esta gran area
de conocimiento, las redes de tensores permiten llevar a cabo calculos con una alta
precision, pero con un coste computacional bajo. Tener capacidad de emplear estas
técnicas resulta ahora mismo una ventaja para los profesionales del sector de la
cuantica. A la finalizacion del curso los asistentes podran aplicar las redes de
tensores a problemas comunes en su ambito laboral.

SALIDAS PROFESIONALES

El objetivo principal del curso es fomentar la formacion continua de profesionales de
la empresa para favorecer la transferencia de conocimiento de la academia a la
industria. Por lo tanto, este curso ayuda a cubrir la demanda de la industria vasca de
profesionales formados en el ambito de la computacion cuantica.

REQUISITOS

= Base matematica en algebra, machine learning y/u optimizacion.
= Conocimientos basicos de cuantica.
» |nglés técnico.

IMPARTICION

FECHAS DE IMPARTICION: 09/10/2024-11/10/2024

LUGAR DE IMPARTICION: Presencial: CAMPUS DE LEIOA (Sala Adela Moyua de la
facultad de ciencia y tecnologia, aula 6A de la biblioteca en caso de fallo de la
primera)

IDIOMA DE IMPARTICION: Inglés

INFORMACION / INSCRIPCION

DEPARTAMENTO U ORGANO RESPONSABLE: EHU Quantum Center

DIRECCION: Facultad de Ciencia y Tecnologia UPV/EHU, Barrio de Sarriena s/n,
48940 Leioa

TELEFONO: 946 013016,946 01 5087

CORREO ELECTRONICO: mikel.sanz@ehu.eus, mikel.garciadeandoin@ehu.eus

(*) 1 Crédito ECTS equivale a 25 horas



