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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Departamento de Fisica Juan José Giambiagi

Asignatura: Fundamentos e Interpretacion de la Mecanica Cuantica
Caracter: Para el Doctorado en Ciencias Fisicas
Duracion: Un cuatrimestre (Segundo cuatrimestre de 2008)

Carga horaria: Tedrico-practica 4 hs semanales. Practica: 4hs semanales.
Evaluacion: Presentacién de ejercicios resueltos, presentacion de seminario, examen final.

Programa

1.

Revision de los postulados de la mecanica cuantica. Versiones alternativas.
Generalizaciones: La matriz densidad y la representacion de Liouville de la mecanica
cuantica. La funciéon de Wigner y el espacio de fases en mecanica cuantica.

La mecanica cuantica de sistemas compuestos. Entrelazamiento. Las consecuencias del
entrelazamiento. No localidad y no separabilidad. Naturaleza de las correlaciones
cuanticas. Incompatibilidad con el realismo local. Cripto-determinismo. Desigualdades de
Bell y sus generalizaciones. Contextualidad. Teoremas de Gleason y Kochen Spekter.

El entrelazamiento como un recurso fisico. Teleportacion y otras tareas asistidas por el
entrelazamiento. Criterio PPT, entrelazamiento destilable, entrelazamiento ligado y otras
variedades de entrelazamiento. Medidas de entrelazamiento.

El problema de la medicion. Formulacién de von Neuman. El rol de la decoherencia.
Soluciones alternativas. Decoherencia y transicion cuantico—clasica. El problema. La
solucion. Que soluciona realmente la decoherencia?

Sistemas cuanticos abiertos. Evolucién temporal. El caso del movimiento Browniano
cuantico. Evolucion de la matriz densidad y la funcion de Wigner. El origen del mundo
clasico a partir de la mecanica cuantica.

Informacion (y termodinamica). Entropia y equilibrio termodinamico. Procesos imposibles.
Limites a la objetividad. Limitaciones fundamentales para el procesamiento y transmision
de informacion. Aplicaciones: Computacién cudntica, criptografia cuéantica.

Zoologia de las interpretaciones de la mecanica cuantica. Cuales son las alternativas?
Introduccion general. Las interpretaciones alternativas mas “populares”™: a) Ondas piloto
(Bohm, De Broglie), b) Historias consistentes, ¢) Colapso espontaneo, d) Otras (Leggett,
otras). e) Logica cuantica (Jauch, Piron). f) Mecanica cuantica de sistemas individuales.
Teorias distintas vs interpretaciones diferentes.

Mediciones generalizadas. POVM. Teorema de Neumark. Aplicaciones. Mediciones
realistas.

Algoritmos cuénticos: Deutsch, Simon, Factorizacion (Shor), Blisqueda en bases de datos

(Grover). Simulaciéon de sistemas fisicos. Posibles implementaciones de computadoras
cuanticas.

Bibliografia: El curso no estara basado en un libro de texto en particular. Los que figuran en la
lista que se presenta a continuacién seran utilizados parcialmente. Se utilizaran trabajos de
investigacion recientes como bibliografia del curso.

i. ‘Quantum Theory Concepts and Methods”, Asher Peres, Kluwer Ac. Pub
(1994).

ii. ‘The interpretation of quantum mechanics”, Roland Omnes, Princeton Univ.
Press (1994).

iii. “Quantum information and computation”, M. Nielsen and |. Chuang, Cambridge
Univ. Press (2000).

iv. “‘Introduction to quantum information science”, V. Verdal, Oxford Univ. Press
(2007).
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V. “Environment induced decoherence and the transition from quantum to
classical”, J.P. Paz and W.H. Zurek, en “Coherent matter waves” ed by R.

Kaiser et al, Springer Verlag (Berlin) (2001).
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Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Referencia Expte. N© 494.245/08

Buenaos Aires,
VISTO: 08

las notas presentadas porla Dra.Silvina M. Ponce Dawson, Directora del Departamento de Fisica,
mediante las cuales eleva, al Sr. Decano la Infgrmacic')n y el Programa del Curso de Posgrado
FUNDAMENTOS E INTERPRETACION DE LA MECANICA CUANTICA, a ser dictado durante el segundo
cuatrimestre de 2008, por el Dr. Juan Pablo Paz, : '
CONSIDERANDO:

lo actuado por la Comision de Doctorado el 20/08/2008

lo actuado per la Comision de Ensefianaza; Progra'mas, Planes de Estudio y Posgrado ’

lo actuado por este cuerpo en Sesion Ordinaria realizada en el dia de la fecha,

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

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS ¥ NATURALES
RESUELVE:

Articulo 19: Autorizar el dictado del Cursd de Postgrade FUNDAMENTOS E INTERPRETACION DE LA
MECANICA CUANTICA, de 128 hs. de duracion. ;

Articylo 2°: Aprobar el Programa del Curso‘de Postgradec FUNDAMENTOS E INTERPREfACIéN DE LA
MECANICA CUANTICA.

Articulo 3°: Aprobar un Puntaje de Cinco puntos (5) para la Carrera del Doctorado.

Articulo 4°: Aprobar un Arancel de 20 Médulos. Disponer que los fondos recaudados en concepto de
Aranceles deberan ser utilizados conforme a la Resolucion CD 072/2003.

Articulo 5°: Comuniquese a la Direccién del Departamento de Fisica, a la Biblioteca de la FCEYN y a la
Subsecretaria de Postgrado (con fotocopia del programa incluida). Comuniquese al Departamento de
Alumnos y Graduados sin fotocopia del Programa. Cumplido Archivese.

Resolucién CD NO___ 2% 2 1 .3 14
SP/med 20/08/2008 '
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