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Programa de la actividad académica

Sistemas Cuanticos Abiertos

Clave |Semestre | Créditos | Campo de
1,2,3,4 8 conocimiento Fisica Cuantica, Atémica y Molecular

Modalidad |Curso (X) Taller () Lab()Sem () |Tipo |[T(X) P() T/P ()

Obligatorio () Optativo (X))
Caracter Horas 64
Obligatorio E () Optativo E ()
Duracion del programa ‘ semestral Semana Semestre
Teoricas 4 Teoricas 64
Practicas 0 Practicas 0
Total 4 Total 64
Seriacion
Ninguna ( X)

Obligatoria ( )

Actividad académica
antecedente

Actividad académica
subsecuente

Indicativa ( )

Actividad académica
antecedente

Actividad académica
subsecuente

Objetivo general:
El estudiante aprendera los elementos basicos de sistemas cuanticos abiertos, tanto la teoria
basica como ejemplos paradigmaticos que se usan en informacién cuantica y optica cuantica.

Objetivos especificos:
- Familiarizar a los estudiantes con los fundamentos y aplicaciones basicas de sistemas
cuanticos abiertos.

indice tematico

Horas
Tema semestre
Tedricas | Practicas
1 Matrix de Densidad 8 0
2 Formalismo de sistemas cuanticos abiertos 8 0
3 Ecuacién de Lindblad 12 0
4 Modelos de Decoherencia 6 0
5 Métodos de solucién y simulaciones 6 0
6 Temas Selectos 24 0




Total 64 | 0

64

Suma total de horas

Contenido Tematico

Tema y subtemas

Matriz de densidad

1.1 Definicion y propiedades, estados puros y mezclas.

1.2 Esfera de Bloch

1.3 Traza parcial y sistemas compuestos

1.4 Enlazamiento cuantico

1.5 Pureza, entropia y pérdida de elementos matriciales fuera de la diagonal de un
fotén

1.6 POVMs (mediciones mas alla de proyectivas) y ejemplo de deteccion

1.7 Mediciones cuanticas no demoledoras y estados oscuros

Formalismo de sistemas cuanticos abiertos

2.1 Canales cuanticos y superoperadores

2.2 Operadores de Kraus

2.3 Decoherencia de 1 qubit, desfasamiento, depolarizacion y decaimiento
espontaneo

2.4 Completa positividad e isomorfismo de Jamiotkowski

2.5 Mapas dinamicos y evolucién no unitaria

Ecuacion de Lindblad

3.1 Derivacién microscopica

3.2 Propiedades basicas y solucion formal

3.3 Ecuacion Markoviana a partir de semi-grupos

3.4 Ecuacion de Lindblad para un qubit

3.5 Relajacion al equilibrio, acoplamiento singular y limite de baja densidad.
3.6 Sistemas no markovianos

Modelos de decoherencia

4.1 Modelo de espin-boson

4.2 Movimiento browniano cuantico y modelo de Caldera-Legget

4.3 Ecuacion maestra de optica cuantica y campos de radiacién cuantizados
4.4 Ecuacion maestra para resonancia fluorescente

Métodos de solucion y simulaciones
5.1 Trayectorias cuanticas
5.2 Ecuaciones estocasticas

Temas Selectos

Sugeridos:

-Otros ejemplos de 6ptica cuantica
-Osciladores nanomecanicos
-Mediciones continuas
-Retroalimentacion y control cuantico
-Modelos de matrices aleatorias

-No markovianidad cuantica en detalle
-Termodinamica cuantica

-Correccion de errores cuantica
-Introduccion al formalismo de Keldysh
-Mediciones continuas, detectores y efectos de mediciones débiles
-Ecuacion de Redfield y otros modelos




Estrategias | Evaluacion del aprendizaje

didacticas
Exposicién X | Examenes parciales
Trabajo en equipo X | Examen final
Lecturas X |Trabajos y tareas X
Trabajo de investigacion X | Presentacion de tema X
Practicas (taller o laboratorio) Participacion en clase X
Practicas de campo Asistencia X
Aprendizaje por proyectos X | Rubricas
Aprendizaje basado en problemas X | Portafolios
Casos de ensefianza Listas de cotejo
Otras (especificar) Otras (especificar)
Linea de investigacion:

Perfil profesiografico
Grado Doctorado
Experiencia docente Fisica cuantica, sistemas cuanticos abiertos, 6ptica cuantica,
Asignaturas previas Mecanica Cuantica Avanzada y/o Optica Cuantica y/o Informacién
recomendadas Cuantica y/o Métodos de simulacion computacional de sistemas

cuanticos.
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