Fisica Tédrica 2

Segundo cuatrimestre de 2016
Guia: Matriz densidad y sistemas compuestos

. Sobre un sistema se mide cierta magnitudel valor medio de los resultados de la mediciat)
tiene una probabilidagl,, de ser igual §4), , donde

(A),, = (n]Aln)

y donde{|n) } es una base ortonormal. La mezcla estadistica de los ssladmicos representa-
dos por los ket$n) se puede describir mediante el operador densidad

p=>_Inpainl .

donde} . p, =1,y p, > 0 para todon.
a) Demuestre que el valor medio del observallles la traza de A, es decir
(A) = Te(pA) .

Generalize el resultado para cualquigr ).
b) Demuestre que es hermitico.
c) Demuestre la condicion de normalizacitn(p) = 1.

. Considere la matriz densidadde un espacio de estados de dimengpouyos elementos estan
dados por

1
pij = 5 paratoda, j € {1,2}
y sea{|v;) } la base elegida para representar al estado.

a) Determinar si el estado representado pes un estado mixto o un estado puro.

b) Escribir los vectoreg);) y |1¢2) en términos de aquéllos vectores que conforman la base en
la cual la matriz densidad es diagonal.

¢) ¢Es siempre posible diagonalizar la matriz densidad#idustsu respuesta.

. Para los siguientes sistemas de espin 1/2, escribaraldgpalensidad, y la matriz densidad en la

base{|+) ,|-)}-

a) Un haz completamente polarizado c&n+.
b) Un haz completamente porarizado cant.

¢) Un haz no polarizado, formado por una mezcla incoherentg, dey S, — en igual cantidad
(50 %).

d) Un haz parcialmente polarizado, formado por una mezclahieente corv5 % de S,+ y
25% de S,+.

Para los casos (c) y (d), calcule los valores medios esitafisS.,), (Sy) Y (S:).

. Considere dos conjuntos estadisticos de sistemas tfel¢@pA y B. El primero se encuentra en
un estado purdy4) = |S,,+), y el segundo en el estado purog) = |S,,+). Se realiza una
medicion deS, sobre el sistemal y otra deS, sobre el sistema, pero en ninguno de los dos
casos se observa el resultado.



a) Escriba explicitament@, y pp luego de las mediciones, en representadipn) ,|—)} vy
verifique que describen estados mezcla.

b) ¢Cbmo se relacionaiy y pp?

a) Pruebe que la evolucion temporal del operador densidad el esquema de Schrodinger
esta dada por

p(t) = U(t,to)p(to)U' (¢, to) ,
dondeU (t, ty) es el operador de evolucion temporal.

b) A partir de la ecuacion de Schrodinger para el operddart,), encuentre la ecuacion de
Schrodinger para el operador densidad. ¢ Cual es ladidfier&undamental con la correspon-
diente ecuacion de Heisenberg?

¢) Suponga que &= 0 tiene un estado puro. Muestre que el estado no puede evrdun@aino
mixto si la evolucion temporal esta descripta por la erade Schrodinger. Muestre que
esta imposibilidad resulta solo del hecho de tener una eXmwnitaria. Nota: este es un
ingrediente esencial en la paradoja de pérdida de infoémamn agujeros negros formulada
por Stephen Hawking, donde un estado puro pareceria émolra uno mixto (apareciendo
asi la radiacion de Hawking) a medida que el agujero negjavapora (porque irradia).



