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Motivación

Analizar la disminución de entroṕıa debida al uso de un código corrector cuántico, similar a la actuación de un demonio de Maxwell [1, 2].

Comparar la evolución de la entroṕıa utilizando dos hipótesis sobre la aparición de errores del tipo amplitud damping en el canal.

Código de Shor

Código corrector cuántico propuesto por Peter Shor [3].

El estado original |ψ〉 de 1 qubit es codificado en un estado de 9 qubits.

Tiene el potencial de corregir cualquier tipo de error en un único qubit del sistema.

La figura indica el circuito cuántico que implementa el codificador (a la izquierda del
canal) y el decodificador/corrector, siendo las compuertas del tipo Toffoli las que realizan
la corrección (demonio de Maxwell).

Fig. 1: Código de Shor

Amplitud Damping

Error que modela la disipación de enerǵıa en un sistema cuántico.

Si se modela mediante operadores de Krauss

ε(ρ) =
∑
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†
k.

siendo
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, γ ∈ [0, 1].

La figura representa la entroṕıa del estado resultante de una operación de amplitud
damping (γ = 0.20) en cada estado puro de 1 qubit considerando su posición en la
esfera de Bloch.

Entroṕıa de Von Neumann [4]

S = −tr (ρ ln ρ) .

Fig. 2: Entroṕıa en 1 qubit

Entroṕıa y demonio de Maxwell

Hipótesis de aparición de errores (canal):

• 1/9 de probabilidad de aparecer error con un coefi-
ciente γ en un único qubit, Fig. 3,

• aparecen errores en todos los qubits con igual coefi-
ciente γ, Fig. 4.

Fig. 3: Error en 1 qubit (Err1)

Fig. 4: Error en 9 qubits (Err9)

Subaditividad de la entroṕıa [4]

|S (ρ8a)− S (ρ) | ≤ S (ρcanal) ≤ S (ρ) + S (ρ8a)

Entroṕıa del estado final ρ en relación a la posición del
estado inicial puro |ψ〉 en la esfera de Bloch (γ = 0.20).

• Izquierda código sin corrector, derecha código con co-
rrector.

• Superior Err1, inferior Err9.

Fig. 5: Entroṕıa del estado final ρ para Amplitud Damping con γ = 0.20.

Fig. 6: Entroṕıas: canal (azul), ρ (verde) y ρ8a (rojo). Con corrección curvas

cont́ınuas y sin corrección con ćırculos. Err1.

Fig. 7: Subaditividad: suma (rojo), diferencia (verde) y canal (azul). Con

corrección curvas cont́ınuas y sin corrección con ćırculos. Err1.
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