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CIENCIAS EXACTAS ?,
Y HATURALES #

Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Referencia Expediente. 506.774/16
Buenos Aires, 14 HOV 2016
VISTO:
la nota presentada por el Dr. Ferando C. Lombardo, Director del Departamento de Fisica, en
la que se eleva informacion y el programa del curso de posgrade INFORMACION CUANTICA Y

FISICA DE LA MATERIA CONDENSADA, que ser4 dictado en el segundo cuatrimestre de 2016 por
los Dres. Femando Pastaswski y Juan Pablo Paz, '

CONSIDERANDO:

io actuado en la Comisién de Doclorado

lo actuado en la Comisién de Posgrada,

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

en uso de las atribucicnes que le confiere e Articulo N° 113 del Estatuto Universitario, :

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE

Articule 1°: Autorizar &l dictado del curso de posgrado INFORMACION CUANTICA Y FISICA DE LA
MATERIA CONDENSADA de 16 hs de duracion.

Articulo 2°: Aprobar el programa del curso de posgrado INFORMACION CUANTICA Y FiSICA DE LA
MATERIA CONDEMSADA obrante afs. 5 a 7 del expediente de la referencia.

Articulo 3% Aprobar un puntaje maximo de un (1) punto para la Carrera del Doctorado.
Articuio 4°: Comuniquese a la Biblioteca de la FCEN, con fotocopia de! programa incluida.

Articulo 5°: Comuniquese a la Direccion de Alumnos, a la Direccion del Departamento de Fisicayala
Secretaria de Posgrado. Cumplids, archivese.

RESOLUGIONGDN® 2 7 2 (& . 4

SPiga01/1 2016 e

—

Dr.JUAN cARLOS R
EB
Dr. i-ns[LE}f*JlAzos Deoanc TEOREDA

ub(‘fptafl(j Adjurto de Posgrado
FGEyN - UBA




Descripcidn del Curso,

A continuacién se esboza el contenido de curso destinado a estudiantes del
Gltimo afio de licenciatura en fisica o de la carrera de doctorado en fisica, En este
curso se describen algunas de las nociones y herramientas

provenientes de la informacion cudntica que son ttiles a la hora de entender
sistemas de muchos cuerpos en materia condensada, El enfoque seguir

sera similar al del libro "Quantum Information Meets Quantum Matter”, donde se
encuentran la mayoria de los tema propuestos, Se detalla un temario clase por
clase, consistiendo en ocho unidades que podria exponer en aproximadamente
tres horas cada una.

Unidad 1: Correlations and entanglement

En esta unidad se introducen (recuerdan) algunas nociones bésica de mecanica
cuantica, como espacio de Hilbert, estados puros y estados mezcla. La
representacion de estados mezcla en términos de la matriz densidad. Como
obtener una matriz densidad asociada aun subsisten a partir de un estado global
puro. Luego se introducen medidas de correla’ién como, correladores,
informacién mutua y entrelazamiento. Se presentan algunos estados
entrelazados simples como pares de Bell y GHZ. Finalmente se prueba la
monogamia del entrelazamiento en estados cuénticos.

Unidad 2: Hamiltonianos locales y sus estados fundamentales

En esta unidad se contrastan los estados aleatorios de un espacio de Hilbert con
estados fundamentales de Hamiltonianos locales en términos de la cantidad de
pardametros necesarios para describir/aproximarlos. Se introduce la medida de
Haar sobre el espacio de Hilbert, Se presenta el teorema de Page, mostrando que
la mayoria de los estados estan altamente entrelazados. Luego se intenta
contrastar esto con estados fundamentales de Hamiltonianos locales. Se describe
como la evolucién temporal y la evolucién a tiempo imaginario se pueden
aproximar utilizando la descomposicién Suzuki-Trotter y como en esta
deposicién se vuelven evidentes las limitaciones en cuanto a la cantidad de
correlaciones que puede haber en estados fundamentales,

Unidad 3: Matrix product states, PEPS tensor networks

Se introduce la descripcién de estados cuanticos como una contraccién parcial de
tensores ejemplificando con matrix product states (MPS) y PEPS. Se discute la
eficacia de estas representaciones econdmicas para representar estados que
satisfacen la ley de area en entropia. Se considera la posibilidad de representar
estados con redes sensoriales mds generales como MERA. Se describe como
calcular valores de expectacidn y se discute la complejidad computacional de
hacerlo. Se describen métodos para obtener estados fundamentales como la
evolucién a tiempo imaginario y los métodos variacionales.

Unidad 4: Hamiltonianos con gap y transiciones de phase cudnticas




Se estudia el modelo de Ising a campo transverso. Utilizando la transformacién
de Jordan-Wigner se resuelve su Hamiltoniano completamente, reduciendolo a
un Hamiltoniano cuadrético de Fermiones. Se describe como este modelo es
equivalente al modelo de Majorana wire y se observa la robustez de
degeneracién en este Gltimo caso. Se introduce la nocién de equivalencia de fase
en base a a) transformaciones unitarias locales del estado fundamental b)
evolucién con un Hamiltoniano local ¢} la existencia de un camino Hamiltoniano
con un gap uniforme. Se explica como ninguno de estos procesos es capaz de
hacer cambios cuantitativos en las correlaciones definidas en la unidad 1.

Unidad 5: Codigos correctores de errores

Primero se introduce la nocién de cédigo corrector de errores clésico. Se
describe informalmente el cddigo de repeticién y su versién cuantica. Se describe
el formalismo estabilizador y como este puede ser usado para describir cédigos
correctores de errores cudnticos. Se describe la condicién tedrica de QECCy se
utiliza como ejemplo el cédigo de Shor. Si el tiempo permite se describen las
condiciones de codigos correctores de errores cuanticos a nivel de operadores

(Heisenberg picture).
Unidad 6: Cédigo torico

Se da la definicién del cédigo torcido presentando los operadores, logicos y
discutiendo los pardmetros del cddigo. Se discute el problema de recuperacion
de perdida de qubits en términos de percolacién. Se discute como el espacio de
minima energia de un Hamiltoniano local puede utilizarse para representar el
cédigo y las excitaciones como anyones. Se describen las tres cargas no triviales
y como estas pueden ser medidas de manera no local.

Unidad 7: Orden topolégico

Se describe una teorfa de perturbaciones degeneradas en el codigo térico. Al
observar que estas solo tienen efecto a alto orden se conecta la nocién de LTQO
como condicién QECC que permite garantizar la robustez de la degeneraci6n. Se
introduce topological entanglement entropy como un parametro para
diagnosticar la presencia de orden topolégico. Si el tiempo permite, se
introducen los modelos de string nets de Levin-Wen,

Unidad 8: Computacién topolégica '

Se introduce la fase geométrica o fase de Aharonov-Bohm como una forma
holonémica y adiabética de computar. Se describe como esta fase puede tomar
un caracter no abeliano para sistemas de dimensién mayor. Se introducen
algunos elementos de las teorfas topolégicas en dos dimensiones como formulas
de fusién de anyones, bases del espacio de Hilbert descriptas por arboles de
fusion y la matriz de cambio de base entre estas. Reglas de trenzado. Se describe
la formula de Verlinde para conectar el movimiento de cargas anyonicas con los
proyectores asociados a ciclos no triviales.
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