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» el sistema es inicializado en el estado fundamental de un
Hamiltoniano inicial H; y evoluciona lentamente en el estado
fundamental de un Hamiltoniano final Hs el cual codifica la
solucion al problema de interés

» Hg(t) =[1—s(t)]H +s(t)H;,  s(t) €[0,1]
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» en computacion cuantica de compuertas no hay una
correspondencia directa entre la funcion de onda y el estado
instantaneo del sistema, el Hamiltoniano es aplicado cada tanto
y solo afecta un nimero reducido de qubits, ademas la
decoherencia afecta fuertemente la funcioén de onday el tiempo
de decoherencia es del orden del tiempo de desfasaje de un
qubit TS

» en CCA la funcién de onda esta siempre cerca del estado
fundamental instantaneo del Hamiltoniano del sistemay es, por
lo tanto, mas estable frente a la decoherencia

» intuitivamente se espera que la decoherencia fuerce a la matriz
densidad a ser diagonal en la base de energia, lo cual no es
malo en CCA
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Problemas que surgen

» como el estado fundamental cambia a lo largo del problema = la
dinamica es a través de una transicion de fase cuantica!

» si alo largo de la evolucién hay una gap entre el estado
fundamental de Hs y los estados excitados hay una razonable
posibilidad de que el sistema este “protegido” contra la
decoherencia

cnvironment with a continuous spectrum ng wms into

continuous transition region of width W,



un problema mas o menos real

Hi = _% Z A|U>(<|)7 Hi = —é Z hlgzl) +3 Z|>1 Juag)gz])

%
&
Greurdd State Enfangsment
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mum gap g. /F &5 % 107 Only the first 50 enersy lovels
among a total ~ 107 are shown, The dashed line represents
ground state entanglement using

el entrelazamiento es calculado usando Meyer-Wallach
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probabilidad de éxito

probabilidad de estar en el estado fundamental al final de la
evolucién adiabatica
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otro problema: dinAmica cerca de una transicion de
fase cuantica

se realiza un quench térmico manteniendo los parametros del
Hamiltoniano fijos (equivalente cuantico del aging)
Preguntas que surgen:

» ¢ Como se logra la termalizaciéon desde el punto de vista
miscroscopico?
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otro problema: dinAmica cerca de una transicion de
fase cuantica

se realiza un quench térmico manteniendo los parametros del
Hamiltoniano fijos (equivalente cuantico del aging)
Preguntas que surgen:
» ¢ Como se logra la termalizaciéon desde el punto de vista
miscroscopico?
» ¢ Cudles on las escalas de longitud y tiempo caracteristicas que
emergen de la dinamica fuera de equilibrio?
» ¢ Cudles son los rasgos dinamicos debidos a la transicion de
fase cuéntica?
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Un ejemplo

» Modelo XY acoplado a un bafio bosénico

> *22 <1+7X1X+1+ 20 J+1+h‘7)

» la transicién se presentaenh =1

» se estudian las funciones de correlacién de spin
Czz = (o] (1)}, (1)) — (of (1)) — {of;R (1))

> bafio bosonico: >, /\ﬂ (w—wg) = 2aws exp(—w/we)

» CIN o exp(—R/£), ¢ longitud de correlacion térmica

» informacion mutua: Z(L) = S(pL) + S(pn-L) — S(pn) , S es la
entropia de von Neumann



resultados del ejemplo, tiempos cortos
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FIG. 2 (color online). Initial transient: snapshots of C__ (left)
and &, I {right)at a fixed 1/ < 1 after aquenchfrom T = oo to
T =1 and for b = 0.8.09, (.95, 0.975, | (from bottom to top).
The spikes relative to C_. in the left panel mark the distances
£,0h) at which C__ changes sign. Dashed lines are plotted for
comparison. Inset: £, as a function of [h — & |; for 8, 1, &, is
calculated as the maximum of 7 T which marks the crossover
between £ and £ 4 scaling.
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mas resultados del mismo ejemplo

» & es el valor de R donde la correlacion C,, cambia de signo
> & oc|h—he|™?

R-2 R <<€t

para tiempos cortos C,; o« x { R4 R> &



resultados tiempos largos
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FIG. 3 {color online). Thermalization of the spin-spin correla-
tion function .. after a quench from T =wew T =01lah =
1. Leftz snapshots of C_(R) at rfa = 10. 20, 30, 40 from top to
bottom; thick red line is the (exponential) thermal equilibriam
" Ata given time after the quench €. is thermalized up to a
distance Ry, that increases with time. Right: corresponding time
dependence of Ry: the linear fit gives vy, = 032,



frente térmico

» a un dado tiempo la cadena a termalizado a distancias Ry,
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frente térmico

» a un dado tiempo la cadena a termalizado a distancias Ry,
» Ry, se encuentra “propagando baliticamente” con velocidad w4,
gue es funcién del campo y de la temperatura

Ts T>A
Ph O et T<A



aging? - donde buscarlo
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FIG. 1. Mecan-ficld phasc diagram and crossovers of the

large-N quantum Heisenberg spin glass (the various regimes
are discussed in the text),

diagrama de fase mean-field para el modelo
H= 1524 3iSi S
las J; son variables aleatorias independientes quenched



relajacion en la zona paramagnética
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FIG. 4. Spin corclition as & function of 7 for 1,
=15.20,....95 [from bottom 1o top (7 yy= 1001], Jy=0,=§
und T=0.1 (inside the glassy phasch. The hcight of the diie
straight linc cquals the Edwards-Andcrson parameicr computcd

within the static formalism and coincides well with the platcau
valuc. The u
relation as 2 function of 7on the time intcrval corrcsponding o the
stationary regime for 7, =5.10.2537.5.50.75 from bottom ta top

ing behavior is cxplicit. Insct: zo0m of the spin cor-

The curves show a clear convergence toward a TTI stationary rc-
gime:



relajacion en la zona vidriosa
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FIG. 5 Spin rosponsc as o function of 7 far 1,

—5 10.25.37.5.50.75 [from top 1o botom (fge=100)], Jy=Jq
I, and T=0.1 (inside the plassy phusc). Inscts zoom of the
m\rgmwd respanse as 1 function of 7

on the time interval corre-
sponding to the stationary regime for 7,=5.10.25 37.5.50,75 from
bottem to top. The aging behavior and the week leng-tcrm momory
scenario are cxplicit.
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FIG. 7. Spin corclation ax a function of 7/
=135.20,....95 [from botiom to top {2,= 100)],
and T=0.1. Thesc arc the same curves plotted in Fig. 4 but with
respect to the variable 71,

The cxcellent collapse strongly sug-
gests that the function hi7) (present in the dynamical Ansutz)
should be cqual 1o 1.



violacion de FDT
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FIG. 8. Paramciric plot of the spin imicgraicd response as a
function of Cy for t,=40.45.55.6065 70 (fgg= 100}, Jy=d,=§
=1 and T=00.1 (insidc the glassy phasc). The collapse predicicd by
the dynamical Ansatz is good. The yertical doticd straight ling in-
dicates the valucs of the Edwands-Anderson computed within the
static formalism. The dashed straight line has a slope — 1T,
where UT,y=1/T and x has becn computed within the static for-
malism. The curves clearly show that the gencralization of the fluc-
wation dissipation relation holds in the sging regime.

por supuesto que se puede definir un QFDT



