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VISTO

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Fisica, mediante la cual eleva
lainformacién del curso de posgrado Sistemas Cuanticos Disipativos para el afio 2026,

CONSIDERANDO
lo actuado por la Comision de Doctorado,
lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada el dia 01 de junio de 2026,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CIENCIASEXACTASY NATURALES

RESUELVE



ARTICULO 1°: Aprobar € nuevo curso de posgrado Sistemas Cuéanticos Disipativos
de 128 horasy 16 semanas de duracion, que sera dictado por el Dr. Fernando C.
Lombardo.

ARTICULO 2°: Aprobar € programadel curso de posgrado Sistemas Cuanticos
Disipativos que como anexo forma parte de la presente Resolucién, para su dictado
durante 2026.

ARTICUL O 3°: Aprobar un puntaje méximo de cinco (5) puntos parala Carrera de
Doctorado.

ARTICULO 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA NULA.

ARTICULO 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, € presente Curso de Posgrado tendr& una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucién.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, ala Direccion de
Estudiantes y Graduados, ala Bibliotecade laFCEyN y ala Secretaria de Posgrado con
copiadel programaincluida. Cumplido, pase a FISICA#FCEN y resérvese.



ANEXO

Sistemas Cuanticos Disipativos

PROGRAMA

La presente propuesta esta relacionada con la creacion de una materia pos-grado en el
ambito del Departamento de Fisicade la FCEyN - UBA llamada Sistemas cuanticos
disipativos (que también se dictara con el nombre Sistemas cuanticos abiertos como
materia optativa de grado parala Carrera de Fisica). Esta materia abarca temas de mucho
interés en diversas ramas de la Fisica, y puede ser dictada a un nivel que permita acercar
alos estudiantes a estado actual de investigacion en este campo, introduciendo, alavez,
conceptos basicos que no estan incluidos en las materias obligatorias.

Todos los sistemas cuanticos del mundo real interactiian en mayor o menor medida con
su entorno circundante. Sin importar cuan débil sea el acoplamiento que impide que €l
sistema esté aislado, la evolucion de un sistema cuantico abierto eventualmente se ve
afectada por caracteristicas no unitarias, como la decoherenciay ladisipacién. La
decoherencia es un efecto cuantico por el cual el sistema pierde su capacidad para
exhibir comportamiento coherente. En la actualidad, a decoherencia se presenta como
un obstécul o serio en el procesamiento de informacion cuantica. A medida que la

mani pulacion de la coherencia cuantica en experimentos ha progresado, ha crecido la
necesidad de comprender, controlar y utilizar de manera mas efectivala dinamica
disipativa no equilibrada de | os sistemas cuénticos. Esto abarca desde preguntas
fundamental es asociadas con la transicion cuantica a clasicay latermodinamica cuantica
hasta innovaciones en éptica cuanticay electrodindmica cuantica en cavidades o
circuitos. Los estudios actuales de dinamicas de muchos cuerpos, aomos ultracold en
redes Opticas, iones atrapados, sistemas superconductores, sistemas nano-
electromecanicos'y campos cuanticos bajo lainfluencia de condiciones externas ofrecen
nuevos desafios para abordar preguntas profundas en sistemas cuanticos abiertos lgjos
del equilibrio. En el &mbito tedrico, los métodos basados en trayectorias cuanticas
podrian ser clave tanto para el disefio de nano dispositivos cuanticos.

Sistemas cuanticos disi pativos sera una materia de ocho horas semanales, divididaen
dos dias por semana, donde habra dos horas dedicadas a | as clases tedricas, y otras dos
horas de problemas y consultas cada dia. El sistema de evaluacion consistira de una
entrega de problemas, correspondientes a una guia de gjercicios seleccionados ata fin.
Luego, habra un examen final.

A continuacion, desarrollaré el programa de lamateria. El curso esta diagramado para
dictarse alo largo de las 16 semanas de un cuatrimestre tipico en la FCEyN.



Programa
Correlatividades: FisicaTeodricaly FisicaTedrica2
* Introduccion

o Modelos de sistema-entorno
o Procesos estocasticos
o Probabilidad cuantica

* Matriz densidad

- Ecuaciones maestras
o Matriz densidad reducida
Cdalculos exactos y perturbativos

* Ecuaciones de Lindblad

o Procesos Markovianos
Ejemplos

 El oscilador armonico amortiguado y €l movimiento Browniano cuantico

o Caldeira-Legget
Ecuaciones exactas Hu-Paz-Zhang

* Decoherencia

o Lafuncién de decoherencia

M odel os exactos
o TeoriaMarkovianay decoherencia
o Modelos no-Markovianos

* Sistemas de dos niveles

> Modelo de Espin-Boson

> Ecuaciones maestras para un qubit

> Ecuacion maestra de la 6ptica cuantica
Decoherencia

¢ Qubits superconductores
> Quéesun qubit?

> Hamiltoniano de un qubit
> Representacion de interaccién



- Decoherenciay dephasing
> Relgjacion

> Qubits de carga
Qubit transmon
> Qubit deflujo

o Interaccion qubit-qubit

> Coherenciaen el qubit

I nteraccién Qubit-foton

> Modelos de interaccion qubit-linea
> Interaccion dipolar

> Hamiltoniano spin-boson

o Aproximacioén de onda rotante

> QED en guia de ondas
QED en cavidades

> Modelos de Rabi y Jaynes-Cummings

Acoplamiento al mundo exterior

» Cableado de sistemas cuanticos con lineas de transmision
o Terbiainput-output

> Relgjacion y dephasing del qubit
- Disipacion en el régimen dispersivo

» Decoherencia

Formalismo de integrales de camino — Opciona Doctorado/presentaciones

> Accion de Influenciay formalismo de Feynman y Vernon
> Accion efectivay ecuaciones de Langevin

Decoherencia en teoria cuantica de campos — Opcional Doctorado/presentaciones

> Formalismo de Feynman-Vernon en QFT

o TeoriaAp4; Sistemay entorno

> Ecuaciones maestras y funcional de decoherencia

> Ejemplos (Inflacion estocastica; transiciones de fase)
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