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CURSO DE POSGRADO:

Topicos avanzados de informacion y fundamentos de cuantica
PROGRAMA

Elementos introductorios a la teoria de la informacion: informacion, desigualdades

- Entropia — medida de incerteza: Axiomas, entropia de Shannon, propiedades. Entropia
diferencial — caso vectorial. Otras medidas de informacion.

- Informacién mutua — divergencias: Entropia condicional, informaciéon mutua. Divergencias.
Ejemplos

- Desigualdades — relaciones entre entropias: Desigualdades usuales. Cadenas de Markov.

Desigualdad de la potencia entropica. Estimacion, relaciones entre medidas de informacion.

Nociones de fisica cuantica

- Introduccion al formalismo de espacios de Hilbert y estados cuanticos.
- Entrelazamiento y correlaciones cuanticas.

- Estados cudnticos como medidas de probabilidad.

- Fundamentos de cuantica.

Teoria de la informacion cuantica
Nociones y fundamentos, relaciones de incerteza. Entropia y cudntica: principio de
Heisenberg y versiones entropicas. Desde versiones entropicas hasta versiones con momentos

estadisticos. Entropias cuanticas y propiedades.

Geometria de la informacion cuantica
Geometria de la informacion para sistemas cudnticos. Distancia entre estados cudanticos y
medidas de distinguibilidad entre estados. Estructura geométrica del espacio de estados

cuanticos inducida por una divergencia cuéntica.

Teoria de la mayorizacion y sus aplicaciones en problemas de informacion cuantica

- Introduccion a la teoria de mayorizacion: Definicion y propiedades basicas de mayorizacion
entre vectores de probabilidad, Curva de Lorenz; Matrices doblemente estocasticas;
Funciones Schur-concavas y entropias generalizadas; Propiedades de orden y el reticulo de
mayorizacion, Métrica asociada al reticulo; Matrices hermiticas y el teorema de Schur-Horn.

- Aplicaciones en informacion cuantica de la nociéon de orden parcial de la teoria de
mayorizacion: Teorema de clasificacion de ensambles; Mayorizacion entre matrices densidad
y teorema de Ulhmann; Criterio de entrelazamiento a partir de consideraciones orden de los
estados separables globalmente y localmente; Transformaciones de entrelazamiento por

medio de operaciones locales y comunicacion clasica; Principio y relaciones de incerteza.



Entrelazamiento e informacion cuantica en sistemas cuanticos de variables continuas

- Definicion de sistemas de variables continuas (VC) y ejemplos fisicos relevantes: modos del
campo electromagnético cuantizado, modos espaciales transversos de fotones individuales.
Generacion de estados entrelazados en estos sistemas (oscilador paramétrico Optico,
conversion paramétrica descendente).

- Variables continuas: representacion de los estados cuanticos en el espacio de fases a través
de distribuciones de cuasi-probabilidad. Representacion de Weyl-Wigner.

- Manipulacién de estados en sistemas de VC: evoluciones cuadraticas en sistemas de VC
(operaciones Gaussianas), el grupo simpléctico y su representacion unitaria (grupo
metapléctico). Generadores del grupo real simpléctico en Optica cuantica. Generadores del
grupo real simpléctico en los modos espaciales transversos de fotones individuales.

- Estados Gaussianos: generacion, deteccion y cuantificacion de entrelazamiento cuantico.
Condicién necesaria y suficiente para certificar la deteccion de entrelazamiento bipartito en
estados Gaussianos con nimero arbitrario de modos.

- Criterios de deteccion de entrelazamiento cuantico en VC basados en el criterio de
separabilidad de la transpuesta parcial positiva. Criterios de deteccion de entrelazamiento
cuantico bipartito y multipartito basados en la matriz de covarianza del estado cudntico
(criterio de Simon para dos modos y generalizacion para numero arbitrario de modos).
Deteccion de entrelazamiento cuantico mas alla de los estados Gaussianos: criterios de
entrelazamiento bipartito y multipartito basados en la matriz de momentos de orden arbitrario
(criterio de Shchukin & Vogel y extension a sistemas de muchos modos).

- Protocolo de teletransporte cuantico en sistemas de VC.
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