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Caos y control 
cuántico

Termodinámica 
cuántica

Decoherencia
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energías 

Entanglement

Information 
Scrambling

Algunos intereses
de nuestro Grupo

¿Cómo se 
distribuye la 

información en 
sistemas cuánticos 

de muchos 
cuerpos?

Una pregunta que nos une a todos:
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Information scrambling

Out of time ordered correlators (OTOCS)

Scrambling es el proceso en el cual información local se dispersa en forma de entrelazamiento y 
correlaciones a lo largo de un sistema de muchos cuerpos bajo una dinámica unitaria.

PHYSICAL REVIEW E 100, 042201 (2019) – Emi Fortes, Wisniacki et al
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Information scrambling

Out of time ordered correlators (OTOCS)

Scrambling es el proceso en el cual información local se dispersa en forma de entrelazamiento y 
correlaciones a lo largo de un sistema de muchos cuerpos bajo una dinámica unitaria.

Desventajas: 
● Arbitrariedad en los operadores que elijo
● No pueden distinguir entre scrambling 

auténtico de un sistema aislado y la 
decoherencia. Aunque en general se estudia 
scrambling solo en sistemas aislados...

Mejor medida:
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Information scrambling in general 
open quantum systems

Contribución 
unitaria

Dos procesos ocurren simultáneamente:
● Scrambling en S
● Destrucción de las coherencias en S debido al entorno E 

Inicialmente: donde:
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Information scrambling in general 
open quantum systems

Contribución 
unitaria

Dos procesos ocurren simultáneamente:
● Scrambling en S
● Destrucción de las coherencias en S debido al entorno E 

Inicialmente: donde:

3 causas de desviación del scrambling unitario:
1) Correlaciones entre S y E

2) Intercambio de calor entre S y E
3) El alejamiento de E del equilibrio térmico
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Entorno como testigo de scrambling

● Si E es un verdadero reservorio térmico... 
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Entorno como testigo de scrambling

● Si E es un verdadero reservorio térmico... 

● Si observo solo un fragmento de E (Darwinismo cuántico)

La cota es tight siPartición sobre E→ 
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Entorno como testigo de scrambling

● Si E es un verdadero reservorio térmico... 

Partición sobre E→ 

● Si observo solo un fragmento de E (Darwinismo cuántico)

● En una dinámica puramente decoherente (sin disipación)

Mirando las 
correlaciones 
entre S y un 

fragmento de E, 
puedo aprender 

acerca del 
scrambling dentro 

de S

La cota es tight si
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Master equation for decohering 
dynamics

Ultra weak coupling regime

Dos escenarios:
● Scrambling + disipación + decoherencia (base computacional)
● Scrambling + decoherencia (base de energía) 

Cinco sistemas:
1)Sachdev-Ye-Kitaev model
2)Wormhole in anti–de Sitter space
3)Disordered XXXmodel
4)Mixed-field Ising model
5)Lipkin-Meshkov-Glick model

Partición A:
1 qubit

Partición B:
El complemento

Máximo 
scrambling:

sin entorno

con entorno
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Sachdev-Ye-Kitaev model
Un conjunto de qubits que interactúan todos con todos y 
caóticamente scramblean la información

Mirando los OTOCS:
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Sachdev-Ye-Kitaev model
Un conjunto de qubits que interactúan todos con todos y 
caóticamente scramblean la información

Mirando la información mutua:
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Disordered XXX model
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Mixed-fixed Ising model

Information scrambling is not 
generally robust against decoherence
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Lipkin-Meshkov-Glick model

Modelo integrable, sin scrambling 
unitario para todo tiempo.
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Para reflexionar...
● Scrambling como fenómeno ubicuo y transversal a 

muchos temas de investigación (del grupo) 
● Compromiso entre la decoherencia interna de un 

sistema many-body y la decoherencia externa 
debido a un entorno (tiempos característicos)

● El entorno como testigo del scrambling (darwinismo)



  

Momento abstract
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https://arxiv.org/abs/2103.12749 (23-03-21)

https://arxiv.org/abs/2103.12749
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https://arxiv.org/abs/2103.12749 (23-03-21)

https://arxiv.org/abs/2103.12749
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https://arxiv.org/abs/2103.11979 (23-03-21)

https://arxiv.org/abs/2103.11979
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https://arxiv.org/pdf/2103.14802.pdf (27-03-21)

Propuesta teórica:

https://arxiv.org/pdf/2103.14802.pdf
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Me hizo acordar a:

https://arxiv.org/abs/1909.13178 (2019)

https://arxiv.org/abs/1909.13178
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