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Matriz densidad, evolucion temporal.

Extendimos la definicion de estado cuantico...
¢,no tenemos que extender también el postulado de evolucion temporal?

El operador evolucion temporal es ihiU(t) — H(t)U(t)

solucion de la ecuacion diferencial: =~ ¢

R R P PP T PP PEE TR PP P :
+ Si inicialmente el sistema se encuentra Fopy -
' en el estado p,, a tiempo t el estado es: p(t) o U(t) po U (t) :
; Derivando en funcion del tiempo, se d 1 !
' obtiene una ecuacion diferencial para p: %P S E [:07 H] '

\ (Ec. de Liouville-Von Neumann)
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Esto es consistente con lo que ya sabemos de estados puros.
En efecto, tenemos 2 formas diferentes de representar el mismo estado

jw(t» — U(t) 1)
(1) = U(Hpolt (£) = U(E) [9oXtho | U () = [N (2)




Matriz densidad, evolucion temporal.

Mas en general, si inicialmente tenemos una mezcla estadistica de estados, la
evolucion temporal sera:

p(t) = (sz |10 X1bs ) UT sz ) [ Xbs| UT( t)

T sz Wz )| mm) (bastante intuitivo)

—~ Importante: |la pureza de un estado es constante en el tiempo!
— (silaevolucion temporal es unitaria)

=t [20)] = e e = & [UOAU OU U (1)
? = tr [U)psUT ()] = tx [paUT(H)U (2)]
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Matriz densidad, evolucion temporal.

Problema 12: Hallar la evolucion temporal de un sistema de spin %2 que a t=0
se encuentra en un estado arbitrario p=1/2(I1+op) (|Jp|<l), en presencia de un
campo magnético uniforme B=BZ (recordar H=wS ).

El operador hermitico (observable) mas general posible
de dimension 2 se puede siempre escribir de la forma

A=apl+a- o, ap € R, a € R’
= aol + a104; + azoy + azo,

El operador densidad también se escribe asi, pero ademas debe satisfacer
positividad y que la traza sea 1.

:' El estado fisico mas general de dimension 2 es: “,
' p=1EZ,  peR’ [p|<1 donde p=  tr(po) = (o) ]
: Todo estado de dimension 2 queda totalmente determinado por el vector p -
: (vector de Bloch). Recordar problema 8 (guia 4). :

Obs: si el estado es puro p tiene norma 1 (los estados puros se pueden
: persobr Ig sup_erflle de la esfera de Bloc)

oy S = = - e — T . E - s —— =
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Matriz densidad, evolucion temporal.

Veamos como es la evolucion temporal de este estado:
H=hwa, /2

El operador evolucién es U(t) = o tHt/h _ ,—iwo.t/2

La evolucion esta determinada por:

p(t) =U®)pU () = U(t)5 T+ p o) U'(?)

Usando que el H es diagonal, podemos escribir:

(ediie p—twt/2 0 s etwt/2 0
( 0 eiwt/Q) UT(t) = ek lae ( 0 —iwt/Q)

(&
Px — Z.py)

Si seguimos la cuenta...




Llegamos a que la evolucion temporal es:

p(t) = U(t)pU' ()

—iwt/2 0 1 Fiiy
0 et/2 | 9 \ py +ip,

Recuperamos
g la precesion

Ademas, fijense que: del spin!
(@) = tr(po)
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El milagro de la adecuacion
del lenguaje de las
matematicas para la
formulacion de las leyes de
la fisica es un regalo

maravilloso que ni
entendemos, ni merecemaos

Eugene Paul Wigner
Fisico y matemadtico (1902-1995)
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