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Problema: ; Como evoluciona la separabilidad/entrelaza-
miento en el tiempo ?

Dada trayectoria p(t):

o:= inf {t= 0: p (s) es separable para todo s>t}

€:= inf{ £=0: p(s) es entrelazado para todo s>t}
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Dinamica de sistemas cuanticos

Desde 1976 se conoce (Gorini, Kossakowski &
Sudarshan / Lindblad) la forma general del generador de

la dinamica{a; : ¢t > 0} de un sistema cuéantico que
satisface:

a; 0 vy = yagr t— oy €S |lo suficientemente
continuo.

th(A + ZB) — Oét(A) + ZOét(B), Oét(]_) = 1;
a; €S completamente positivo;
El generadol. tal quea; = exp(tL), tiene la forma:

1
L(A) =ilH, Al + ) V] AV, — o (V;V;A+ AV}'V))

J
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iOjo! la particion del Liouvilleand. en la parte
reversible (conmutador caoH) y la parte disipativa (el
resto) no es univoca

En la rep. de Schrodinger la evolucionigs= exp(tL)

tal que para todo operador densidad toda observable

A

tr(vy(D)A) =tr(Dag(A)) .

1
L(D) = —i[H, Dl+y_ V;DV; == (V; ;D + DV;V}) ,

J
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Otras expresiones equivalentes

L(A4) = ilH, 4]+ 5 3 (V7 (A, Vi) + V), AIV)

J

=YA+ AY" + (A,
dondey(A) =) . VAV, yY =iH —¢(1)/2.
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Geometria basica de los estados

El soportede un estadd, s|D]|, es el minimo (orto-)

proyectorP para el cuatr(DP) = 1; s|D| es la suma de
los proyectores espectrales fea autovalores no nulos;
alternativamente el complemento del proyector al ntcleo
deD.

El conjuntoS de estados es convexo y cerrado respecto
de la métricar(|D — D'|). Sus puntos extremales (i.e.
no descomponibles, puros,...) son los proyectores de
rangol.

Unacara F C S es un subconjunto convexo cerradoy
estable respecto de la descomposicidon convexa: Si
DeFyD=ADi+(1=X)Dycon0< A< 1y

D, € § entonced); , € F.
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Teorema Toda caraF es de la forma
Fp={D e S :tr(DP)=1}

dondeP es un proyector.

Por lo tanto:D esta en la cara asociada cBrsi y solo s

s|D] < P.

La estructura facial del espacio de estados de un sistema
cuantico es muy distinta a la de un poliedro. Toda cara
cuyo proyector asociado tiene dimension (rargjo)

mas, contiene infinitos estados puros (i.e. caras
minimales).
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Asintotica

Coctel de resultados de Groh (80’s), Frigerio & Verri
(80’s), Fagnola & Rebolledo (ahora), Baumgartner &
Narnhofer (ahora), R. & Z. (ya).

Terminologia:v; (0 a;) es:relajante si para todaD
lim; .~ v¢( D) existe;equilibrante si es relajante y el
estado estacionario es unieg(D) — F).

En principio: si quiere saber la asintoticage deq;
calcule el espectro del operadofes el mismo que el de
L) y vayase a descansar.
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Asintotica, I

A) Son equivalentes para un proyecter
1. La cara asociada®@ es invariantev,(Fp) C Fp;

2. au(P) = P;
3. 1 - P)(—iH — 5>, V}V))P=0&
(1—-P)V;P =0.

B) Si la caraFp es invariante y no contiene a niguna otra
cara invariante entonces hay en ella un Unico estado
estacionario y la restriccion de a esta cara es
equilibrante.
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Asintotica, Il

C) Siv; admite una familia fiel de estados invariantes
[@ > 0& tr(DQ) = 0 para todo estado invarianie,
= () = 0] entonces:

(1) v; es relajante o sino (2) existe una dinamica
quasiperiodicar; tal que|v (D) — o+(D)| — 0 para
todoD € S.

vy €s relajante siy solo $if, V;, VY = {V;, VI }.
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Ejemplo |

EnC?



Ejemplo | (continuado)
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Ejemplo | (fin)

| 0s estados invariantes son

t 0 0
0 s 0 . 0<t,s<1;yestafamilia
0 0 1—-—t—s

es fiel. Por C); es asintdticamente periodico. En efecto:

( P11 ﬂ12€_t/2 plge—(1—2i)t/2 \
ve(p) = C.C 099 pozeit

\ c.c c.c 033 /
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Asintotica, |V

D) Si v, admite un Unico estado invariante y este es puro
Y SI no hay observables invariantes no triviales entonces
vy es equilibrante.
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Ejemplo I

EnC, H=0,V, =

S = O

1
0
0

o O O

0 , —Ap/2 , —As/2
L(A) = —A/2 , A1 — A | Ajg — Asg
—As31/2 , A9y — A3y, Agg — Ass

L(A) = 0siysolosiA = z1: no hay observables fijas
no triviales.

Evolucion asintbtica de sistemas cuanticos abiertasl5f7



Ejemplo Il (continuado)

B , Bsg — B1o/2 |, —Bi3/2
L(B)=| Bsy—DB91/2 , DBss— DBy , —DBs3/2
— B3y , — B39 , —DBs3

1
L(B)=0siysolosiB=z| 0 > Unico estado

Invariante es el estado puro asociado con el vector
(1,0,0). Por D)v, es equilibrante.
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Ejemplo Il (fin)

Efectivamente:

( 1 — poo(t) — pas(t) prae 2 + 2pas(e™¥2 — e7)
cc (p22 + psst)e”™

\ C.C C.C
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