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Motivacion

» Analizar la disminucién de entropia debida al uso de un cddigo corrector cuantico, similar a la actuacion de un demonio de Maxwell [1, 2|.

» Comparar la evolucion de la entropia utilizando dos hipotesis sobre la aparicion de errores del tipo amplitud damping en el canal.

Codigo de Shor Amplitud Damping

» Cédigo corrector cuantico propuesto por Peter Shor [3]. » Frror que modela la disipacion de energia en un sistema cuantico.
= Fl estado original |¢) de 1 qubit es codificado en un estado de 9 qubits. = 51 se modela mediante operadores de Krauss
» Tiene el potencial de corregir cualquier tipo de error en un tinico qubit del sistema. T
= La figura indica el circuito cuantico que implementa el codificador (a la izquierda del =(p) = Z ErpEy

canal) y el decodificador/corrector, siendo las compuertas del tipo Toffoli las que realizan ondo g

la correccion (demonio de Maxwell). 1 0 0
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Canal con error

V) —4——H l ! r ) _: t l P1H P = La figura representa la entropia del estado resultante de una operacion de amplitud
0) —D | | D e damping (7 = 0.20) en cada estado puro de 1 qubit considerando su posicién en la
0) B : : D o esfera de Bloch.
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Fig. 1. Codigo de Shor
Fig. 2: Entropia en 1 qubit

Entropia y demonio de Maxwell

= Hipdtesis de aparicion de errores (canal): » Entropia del estado final p en relacion a la posicion del
e 1/9 de probabilidad de aparecer error con un coefi- estado inicial puro [t) en la esfera de Bloch (y = 0.20). ) "
ciente v en un unico qubit, Fig. 3, e [zquierda codigo sin corrector, derecha codigo con co- 204
e aparecen errores en todos los qubits con igual coefi- rrector. . 0
ciente -y, Fig. 4. e Superior Errl, inferior Err9. | T
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Fig. 6: Entropias: canal (azul), p (verde) y ps, (rojo). Con correccién curvas

Fig. 3: Error en 1 qubit (Errl) continuas y sin correccion con circulos. Errl.
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Fig. 4: Error en 9 qubits (Err9)
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Subaditividad

Subaditividad de la entropia 4]
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Fig. 5: Entropia del estado final p para Amplitud Damping con ~v = 0.20.
Fig. 7: Subaditividad: suma (rojo), diferencia (verde) y canal (azul). Con

correccion curvas continuas y sin correccion con circulos. Errl.
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