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Breve resumen de los objetivos y contenidos

En este curso se expondran aspectos vinculados a los fundamentos de la mecanica
cuantica. Asimismo se discutiran abordajes al formalismo en el marco de la teoria de la
informacion, y se presentaran desarrollos actuales como el estudio de correlaciones
cuanticas.

Los docentes involucrados en este curso participaran como expositores en las VI Jornadas
de Fundamentos de Cuantica: El Problema del Observador en Mecanica Cuantica, a
realizarse en el CCT CONICET La Plata del 12 al 14 de diciembre de 2016, y cuentan con
el auspicio de esta Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP (Res. Nro. 1366/2016). El

curso se estructurard en una serie de seminarios sobre los siguientes temas:

Problemas ontoldgicos de la mecéanica cuantica.

Desigualdades de Bell.

Logica Cuantica y Probabilidades Cuénticas.
Teoria de la informacion cuantica.
Mayorizacion y su aplicacion al estudio de transformaciones de entrelazamiento.
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Seminario 1: Nociones de fisica cuantica.
Postulados de la teoria. El problema de la medicion. Generalidades.

Seminario 2: Problemas ontoldgicos de la mecanica cuantica.
Dra Olimpia Lombardi & Dr Sebastian Fortin

1) Problemas ontologicos

a- Teorema de Kochen y Specker y contextualidad: desafio al principio de determinacion
omnimoda.

b- No-separabilidad: desafio al principio de localidad.
c- Indistinguibilidad: desafio al principio de identidad de los indiscernibles (Principio de
Leibniz).

d- Medicion: el problema del limite clasico de la mecanica cuéntica.

2) Algunas interpretaciones

a- Interpretacion de Copenhague: la hipotesis del colapso.
b- Interpretacion de Muchos Mundos.

c- Interpretaciones modales.

d- Mecanica cuantica Bohmiana.

Bibliografia:
Jeftrey Bub, Interpreting the Quantum World. Cambridge: Cambridge University Press, 1997.

R. I. G. Hughes, The Structure and Interpretation of Quantum Mechanics. Cambridge Mass.:
Harvard University Press, 1989.

Michael Dickson, “Non-Relativistic Quantum Mechanics”, pp. 275-416, en Jeremy
Butterfield y John Earman, Philosophy of Physics. Amsterdam: Elsevier, 2007.

Articulos especificos de la Stanford Encyclopedia of Philosophy, http://plato.stanford.edu/

El resto de la bibliografia especifica sera indicada por los docentes en la reunion.

Seminario 3: Desigualdades de Bell
Dr Alejandro Hnilo

a- La paradoja de Einstein, Podolsky y Rosen.
b- El gedankenexperiment de Bell.


http://plato.stanford.edu/

c- Otras desigualdades tipo-Bell. Los "logical loopholes".

d- Revista de experimentos recientes.

Bibliografia:

J.Clauser y A.Shimony, “Bell’s theorem: experimental tests and implications”, Rep. Prog.
Phys. 41, 1881 (1978).

J.Larsson, “Loopholes in Bell inequality tests of Local Realism”, arXiv: 1407.0363 (2014).
A.Hnilo, “Eberhardt’s inequality and recent loophole-free experiments”; arXiv: 1607.04177
(2016).

Seminario 4: Logica Cuantica y Probabilidades Cuanticas
Dr Federico Holik

a- Definiciones y propiedades. Axiomas de Kolmogorov. Aspectos geométricos del espacio
de estados cuanticos.

b- Logica Cuantica y Teorema de Gleason.

c- Aspectos filosoficos de la Logica Cuantica y las Probabilidades Cuanticas.

d- Generalizaciones: Mecanica Cuantica Relativista y Mecanica Cuantica Estadistica.

Bibliografia:

I. Bengtsson and K. Zyczkowski, Geometry of Quantum States: An Introduction to Quantum
Entanglement (Cambridge University Press, Cambridge, 2006).

G. Birkhoff and J. von Neumann, The Logic of Quantum Mechanics, Annals of Mathematics
37 (1936) 823-843.

H. Putnam, Is logic empirical?, in R. Cohen and M. P. Wartofski (eds.), Boston Studies in the
Philosophy of Science Vol. 5 (Dordrecht, D. Reidel, 1968).

M. Rédei and S. Summers, Quantum Probability Theory, Studies in History and Philosophy
of Science Part B: Studies in History and Philosophy of Modern Physics Vol. 38, Issue 2,
(2007) 390-417.

F. Holik, M. Sédenz, and A. Plastino, A discussion on the origin of quantum probabilities,
Annals of Physics 340(1) (2014) 293 — 310.

Seminario 5: Teoria de la informacidn cuantica.
Dr Steeve Zozor & Dra Mariela Portesi

a- Entropia — medida de incerteza: Axiomas, entropia de Shannon, propiedades.
Entropia diferencial — caso vectorial. Entropia de von Neumann. Otras medidas
de informacion clésicas y cuanticas.

b- Informacion mutua — divergencias: Entropia condicional, informacién mutua.
Divergencias.



c- Desigualdades — relaciones entre entropias: Desigualdades usuales. Cadenas de
Markov. Desigualdad de la potencia entropica. Estimacion, relaciones entre
medidas de informacién

d- Relaciones de incerteza: Heisenberg y versiones entrdpicas. Desde versiones
entropicas hasta versiones con momentos estadisticos

Seminario 6: Mayorizaciéon y su aplicacion al estudio de transformaciones de
entrelazamiento
Dr Gustavo Martin Bosyk

1) Mayorizacion

a- Definiciones y propiedades. Matrices doblemente estocasticas. Schur-concavidad y
conexion con entropias generalizadas. Teorema de Schur-Horn.

b- Reticulo de mayorizacién. Métrica asociada al reticulo.

2) Transformaciones de entrelazamiento

a- Operaciones locales y comunicacion cldsica. Teoremas de Lo-Popescu y Nielsen.

b- Operaciones locales y comunicacion clasica asistida por entrelazamiento. Mayorizacion
trumping (catalisis).

Bibliografia:

A. W. Marshall, 1. Olkin, and B. C. Arnold, Inequalities: Theory of Majorization and Its
Applications (Springer Verlag, 2011).

F. Cicalese and U. Vaccaro, Supermodularity and Subadditivity Properties of the Entropy on
the Majorization Lattice, IEEE Trans. Inf. Theory 48 (2002), pp.933-38.

F. Cicalese, L. Gargano and U. Vaccaro, Approximating probability distributions with short
vectors, via information theoretic distance measures, Proceedings IEEE International
Symposium on Information Theory (2013), pp. 410-413.

H. Lo and S. Popescu, Concentrating entanglement by local actions: Beyond mean values,
Phys. Rev. A 63 (2001), pp.02230101-02230116.

M.A. Nielsen, Conditions for a Class of Entanglement Transformations, Phys. Rev. Lett. 83
(1999), pp.436-39.

D. Jonathan and M.B. Plenio, Entanglement-Assisted Local Manipulation of Pure Quantum
States, Phys. Rev. Lett. 83 (1999), pp.3566-3569.



