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Dra Lorena REBON (UNLP, La Plata, Argentina)
Algunas consideraciones sobre estimacion de estados cuanticos

Resumen: Determinar el estado de un sistema cuantico es un problema recurrente de la mecanica
cuantica, y en particular, representa una de las etapas fundamentales en el procesamiento de la
informacion cuantica. La técnica de tomografia de estados cuanticos permite la reconstrucciéon completa
de la matriz densidad que describe el estado del sistema, pero en sus versiones estandar requiere de un
numero de mediciones que crece con la dimension del sistema total d, como d*2. Entonces, si bien
muchas y diversas aplicaciones de la informacion cuantica pueden ser mejoradas en su performance al
usar sistemas cuanticos en un espacio de Hilbert de dimension d>2, el tratamiento de estos sistemas se
vuelve experimentalmente dificultoso dado que el nimero de medidas necesarias es inviable aun para
dimensiones relativamente bajas. En esta charla repasaré los principales esquemas tomograficos
desarrollados al momento y su implementacion para algunos sistemas 6pticos. Finalmente, pasaré a
aquellos esquemas que, al utilizar informacion a priori del sistema, permiten una dramatica reduccion en
el numero de medidas requeridas para determinar un estado desconocido.

Dr Diego TIELAS (UNLP, La Plata, Argentina)
Métodos para resolver el problema de control 6ptimo en sistemas cuanticos

Resumen: En esta charla se considera el problema de llevar un estado cuantico desde un estado inicial
a uno con propiedades deseadas. Se comentara brevemente conceptos basicos de la teoria de control,
como lo son la controlabilidad de un sistema y se presentara el problema de control éptimo. En particular
se decribira en forma sintética el enfoque variacional y, con un poco mas de detalle, la técnica de control
optima de base punteada aleatoriamente (CRAB) [1] junto a la de Ingenieria de pulso utilizando el
gradiente (GRAPE) [2]. Como ejemplos de aplicacién de estos enfoques se mostrara como promover
particulas de un condensado de Bose Einstein, en una trampa cuasi-1D, a su primer estado excitado [3]
y algunos ejemplos con qubits.
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Lic. David PUERTAS (Universidad de Granada, Espafa)
Medidas de complejidad y relaciones de incertidumbre entrépicas. Aplicacion a sistemas cuanticos

Resumen: El principio de incertidumbre es uno de los pilares basicos de la Fisica Cuantica. En las
ultimas décadas la version original propuesta por Heisenberg ha sido reformulada utilizando
herramientas tipicas de la Teoria de la Informacién, como son los momentos generalizados, las
entropias de Shannon o Rényi, o la informacion de Fisher. Por otro lado, las distintas combinaciones de
estos mismos funcionales permiten definir lo que se han llamado “medidas de complejidad
estadistica”, tales como Fisher-Shannon, Cramer-Rao, o LMC-Rényi; que gozan de interesantes
propiedades matematicas. Aplicaremos todo ello a los sistemas hidrogenoide y arménico en el limite
pseudo-clasico, es decir, cuando el sistema fisico tiene una alta dimensién espacial. En este caso, todas
las relaciones de incertidumbre alcanzan su minimo valor posible y las medidas de complejidad
muestran un interesante comportamiento, siendo el caso LMC-Rényi el unico capaz de capturar
diferencias a primer orden entre ambos sistemas.

En una segunda parte de la charla, presentaremos la transformacion “differential-escort”, recientemente
introducida y que ha mostrado ser de gran utilidad en el marco de las medidas de complejidad. Ha
permitido extender la desigualdad de Stam afadiendo un nuevo grado de libertad, asi como definir una
nueva familia de distribuciones Gaussianas triparamétricas y resolver el problema de la “monotonicidad”
de la medida LMC-Rényi. La posible extensién de dicho operador en el marco de la Informacién
Cuantica permanece, entre otros, aun como un interesante problema abierto.



