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PROGRANMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Decoherencia en Sistemas ANO: 2019
cudnticos abierios.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

! FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
.E| curso propone una introduccion al tratamiento de sistemas cuénticos abiertos. Este es un tema
de mucho interés en un campo muy amplio que va desde los fundamentos de la Mecanica
Cuéntica y la Mecéanica Estadistica, hasta el diseflo de dispositivos cudanticos para el
procesamiento de Ja informacién, y que involucra muchas técnicas experimentales, siendo la RMN
una de las principales, junto con la dptica cuantica. :

El programa tiene tres partes:

En la primera, que comprende las unidades 1 y 2, se repasa el lenguaje comdn de la mecanica
cudntica de utilidad para el resto de la materia, poniendo particular énfasis en la matriz densidad,
sus propiedades y dindmica.

En la segunda se introducen dos estrategias diferentes para describir la dindmica: El tratamiento
Hamiltoniano bajo fa hipétesis adiabatica (unidad 3) y la Ecuacion Maestra (unidad 4). Se discutira
la aplicabilidad de los distintos enfoques. Como ejemplo de aplicacion se hara referencia a la RMN
tratando a los espines nucleares, como sistemas cuénticos abjertos (unidad 5).

En la Gltima parte (unidad 6) se aborda una introduccion a las “correlaciones cuanticas”, los
conceptos principales y las medidas de cuanticidad.

Cabe sefialar que algunos de los tépicos de la materia aluden a temas y conceptos gue se han
introducido en la literatura recientemente y gue en consecuencia adn no son comunicados en los
textos contempor&neos en un lenguaje unificado.

; CONTENIDO |
Unidad I: Revisitando la mecénica cuantica

Estados puros y mezclas estadisticas. Formalismo del operador densidad. Evolucion temporal de
una mezcla estadistica: ecuacién de Liouville-Von Neumann. Superposicién coherente y
superposicién incoherente de estados cuénticos. Coherencia cuéntica mdltiple en RMN.
Observacion en mecanica cuéntica. Separabilidad. Estados de Bell.

Unidad II: Dindmica del operador densidad reducido
Acople del sistema observado con con grados de libertad no observados (ambiente). El fendémeno

de decoherencia La matriz densidad reducida. Ecuaciones para la matriz densidad de sistemas
cuénticos abiertos. Condiciones de irreversibilidad. Evolucién de un sistema finito cuasi-aislado.

Irreversibilidad y pérdida de informacion.

Unidad Iil: Decoherencia inducida por ef acople con el ambiente. Un modelo soluble

exactamente
Atenuacién de la coherencia sin decaimiento de poblaciones. Evolucion temporal del sistema

completo. Decoherencia de un sistema de espines no interactuantes en un campo magneético,
mediada por bosones: modelo espin-bosdn. Andlisis de los regimenes: tiempos cortos (“quiet
regime", fluctuaciones del vacio y fluctuaciones térmicas, Decoherencia de sistemas de espines
interactuantes: dinamica de coherencias cudnticas multiples en RMN en solidos y cristales

liquidos.

Unidad IV: Decoherencia inducida por el acople con el ambiente. Ecuacién Maestra.
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Semigrupos dinamicos, la ecuacién maestra markoviana cuéntica. Formulacién de Lindblad.
Derivacion microscépica de la ecuacién maestra markoviana. Las ecuaciones maestras de la
Optica cuantica y de la RMN (Bloch- Wangsness y Redfield). Interaccién de sistemas de dos
niveles con fotones, Transiciones espontaneas e inducidas. Fluctuaciones del vacio. Decaimiento
de un sistema de dos niveles utilizando la ecuacién maestra 6ptica.

Unidad V: Aplicacidn de las teorfas de relajacion espin-red markovianas en liquidos
y sélidos.

Relajacién Zeeman en liquidos debida a fluctuaciones del acople dipolar de espines iguales:
Calculo de T1 y T2 en funcién de densidades espectrales. Funciones de correlacion de
movimientos moleculares individuales: difusién rotacional y trastacional. Ejemplos e interpretacion
fisica de la densidad espectral. Contribuciones a T2 de los procesos adiabéticos de “pure
dephasing” y no-adiabéaticos o “termalizacién”. Relajacién Zeeman en sélidos. Relajacién del orden

dipotar.

Unidad Vi: Correlaciones cuanticas
Definiciones. Distincion entre correlaciones clasicas vy cudnticas. Diferentes cuantificadores de las

correlaciones: Discordancia — Coherencia local — Entrelazamiento. Propiedades del discord.
Interpretacion de las correlaciones cudénticas. Einselection y el problema de la medicién en
cuéntica. Surgimiento de propiedades cldsicas a través de la interaccién con el ambiente.
Dinamica de las correfaciones. Decoherencia, desfasaje y disipacién.
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; EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Durante el cursado:
Se pide que los alumnos presenten la resolucién de ejercicios y problemas deber {cuatro

instancias), a modo de parciales.
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Examen de la materia
- Cologuio final sobre todos los temas del programa.
- Exposicién sobre un trabajo (o conjunto de trabajos) representativo de fos contenidos del curso.

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedrico-practicas.

2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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| CORRELATIVIDADES

|

Mecénica Cuantica I, Termodinamica y Mecénica Estadistica |, Especialidad 1 de RMN.
{regutarizadas para cursar, aprobadas para rendir)




