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Guia 2d: Guia Sistemas Cudnticos Abiertos

Oscilador amortiguado a temperatura cero cuando el estado inicial es un estado esta-
do coherente Veremos que si el estado inicial es coherente, p(0) = |a(0)Xa(0)| donde a|x(0)) =
a(0) |a(0)), entonces p(t) = |a(t)Xa(t)|, es decir sigue siendo un estado coherente.

(a) Encuentre la ecuacién diferencial para «(t) proponiendo p(t) = |a(t)}a(t)| como solucién de
la ecuacién de Lindblad del osciladore arménico a temperatura cero (solo tiene un operador de
Lindblad: L = \/7a) .

(b) Resuelva la ecuacién y encuentre «(t) con valor inicial «(0).
(¢) Concluya que la solucién es siempre de minima incerteza.

(d) Verifique que los valores medios en funcién del tiempo de la posicién, momento y energia son los
obtenidos en clase.

Oscilador forzado amortiguado a temperatura no nula cuando el estado inicial es un
estado estado coherente Veremos que si el estado inicial es coherente, p(0) = |a(0)Xa(0)| donde
a|a(0)) = «a(0)|a(0)), entonces p(t) = |a(t)Xa(t)|, es decir sigue siendo un estado coherente. El
Hamiltoniano se puede expresar como: H = hw(afa +1/2) + f(t)(a + af)

(a) Encuentre las ecuaciones diferenciales para la evolucién de los valores medios de posicién, momento
y energia en funcién del tiempo. jse cumple el teorema Ehrenfest para los valores medios de
posicién y momento?.

(b) Para f = fy (forzante constante), resuelva las ecuaciones de los valores medios de posicién mo-
mento y energia en funcién del tiempo (puede tomar condiciones iniciales generales).

(¢) Para f(t) = focos(wot) (forzante arménico), resuelva las ecuaciones para los valores medios de
posicién momento y energia en funcién del tiempo (puede tomar condiciones iniciales generales).

(d) Analice si con un forzante puede haber una solucién estacionaria (de equilibrio térmico).

Considere el estado definido por la siguiente matriz densidad. (La notacién |5;) representa el estado
coherente correspondiente al niimero complejo 8; = Boe~“re 1/ 3.

pr =N (|5t> (Be| + [—B¢) (—B¢| + e 21 P =) (18e) (=Bel + |=Br) <5t‘)) (1)

donde la constante de normalizacién es:

1

N = 5 oemr

Nota: recuerde que (8]—3) = e~ 21,

(a) Verifique que Tr(p;) = 1 para todo tiempo t.

(b) Diga cudl es el estado inicial (a ¢ = 0). ;Es puro?

(c) Calcule la pureza & = Tr(p?). Haga un grafico de la pureza como funcién del tiempo para valores
tales que v < w. Por ejemplo, tome valores tales como: |3 =5, vy=01,w=1,m=1yh=1
en las unidades apropiadas. Interprete el resultado.

(d) Calcule la funcién de Wigner del estado p; e interprete el resultado. Debe obtener una expresién

analitica para W (x, p, t) para todo punto en el espacio de fases (x,p) y para todo tiempo t. (Haga
el célculo analitico sin realizar ninguna integral).
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(e) Parael caso de 8 = 5, grafique la funcién de Wigner como funcién del tiempo haciendo una pelicula
apelando a algin software para evaluar W (a, t) en distintos tiempos. Interprete el resultado.

Nota: Este estado es solucién de la ecuacién maestra de la 6ptica cudntica a temperatura nula (no
hace falta que demuestre esto, pero seria interesante que lo intente).
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