Seminario de Mecanica Cuantica /
Teoria de la Informacion Cuantica

Practica V (Curso 2024)

Verificar las cuentas, en los casos en que sea posible, con mathematica, Jupyter notebook,
o algun software similar.

I. Evolucién de sistemas cuanticos abiertos
1) Dado un estado inicial producto pap = pa ® pp de un sistema bipartito, y un operador
evolucion Uyp = exp[—iH apt], derivar la expresién

ply = Trp [UappapUlpl = EapaEl
dando la forma explicita de de F,. Probar también que 3, ElEa =14.

2) a) Mostrar que para el caso de la evolucién por un operador control not
Uap =10){(0] @ I + [1)(1| ® X de un estado producto de dos qubits pap = pa ® |p) (V5|
se obtiene

pa= (1 —plpa+pZpaZ
Dar el valor explicito de p e identificar los operadores Fy y Ej.
Interpretar el resultado como disminucién de elementos no diagonales en una determi-
nada base e indicar para cuales estados iniciales |¢)p) se obtiene i) p = 1/2 (decoherencia
completa) ii) p = 0 (ausencia de decoherencia). Discutir la variacién de la entropia de pa.
b) Hallar la evolucién de ps para el mismo operador Uup y un estado inicial producto
general p4 ® pp. Indicar que sucede si pg = Ip/dp.

3) Considerar los operadores Ey = |0)(0] + /1 — p|1)(1], E> = /p|0)(1], con p € [0, 1].
a) Mostrar que satisfacen en general >-,_; 5 EZTEZ =1, pero 3>, ElEj # 1 sip#0.

b) Dar una expresion de py = >, 5 Eip ,4EiT para un operador densidad ps general de
un qubit. Interpretar y discutir la variaciéon de la entropia de p4.

4) Considerando un dtomo de 2 niveles con estados |0), |1) con energias 0 y &, y los
estados de campo [0) y |1) = al,|0), con hiw = &, mostrar que si

1 0 0
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en la base producto estandar, entonces

Py = Tre [Uac pa ® |000| Ul ] = EopaEl + EipaEl

1 0 0 sinf
EO_(O cos@)’ El_(O 0)

Hallar también p/y para ps = po|0)(0| + p1|1){1].

Uac =

— o O O

con

Determinar también un He y un tiempo t tal que exp[—iHact] = Uac.



