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Dynamika uktadéw otwartych

Uktad otwarty opisywany jest przez stan

pse(t) € S(Hs ® Hg). Zaktadamy, ze w chwili poczatkowej
nasz ukfad jest w stanie produktowym

pse(0) = ps(0) ® pe(0). Ewolucja poduktadu S opisywana
jest przez odwzorowanie dynamiczne

A¢ (ps(0)) = ps(t) = pr. (1)
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Dynamika uktadéw otwartych

Odwzorowanie A; spetnia¢ musi nastepujace warunki
@ by¢ kompletnie dodatnie (CP),
@ zachowywac $lad macierzy (TP),
o Ay =1.
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Dynamika uktadéw otwartych

Dynamike mozemy przedstawi¢ w postaci lokalnej w czasie
At - LtAt (2)

lub nielokalnej
. t
A, = / Ko oA, dr. (3)
0
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Markowowskos¢ dynamiki

Istnieja rézne definicje markowowskosci dynamiki
@ podzielnos¢,
@ rozréznialno$¢ stanéw — BLP,
@ dostepnos¢ standw (opis geometryczny),
@ oparte o entropie wzgledna, fidelity czy informacje
wzajemna,

stopien niemarkowowskosci.
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Markowowskos$¢ dynamiki
Stopien niemarkowowskosci ewolucji

Ewolucja lokalna w czasie

Ewolucja lokalna w czasie

Rozwazamy model lokalny w czasie, z generatorem zaleznym
od czasu

At - LtAt (4)
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Ewolucja qubitu w modelu losowej dynamiki unitarnej
Markowowskos$¢ dynamiki
Stopien niemarkowowskosci ewolucji

Ewolucja lokalna w czasie

Model losowej dynamiki unitarnej dla qubitu

Rozwazamy odwzorowanie postaci

Z Pa(t)0aX0a, (5)
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Ewolucja qubitu w modelu losowej dynamiki unitarnej
Markowowskos$¢ dynamiki
Stopien niemarkowowskosci ewolucji

Ewolucja lokalna w czasie

Model losowej dynamiki unitarnej dla qubitu

Generator dynamiki jest postaci

Li(X) Zkz_:%(t)(%XUk—X)- (6)
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Ewolucja lokalna w czasie

Markowowskos¢ dynamiki

Dynamika jest markowowska (podzielna) wtedy i tylko wtedy
gdy v (t) >0dlat>0oraz k =1,2,3.
Dynamika jest BLP markowowska wtedy i tylko wtedy gdy

0, (7)
0, (8)
0. (9)

D. Chruscinski and F. A. Wudarski, Non-Markovian random unitary qubit
dynamics, Phys. Lett. A 377, 1425-1429 (2013).

Y1(t) + 72(t)
Y1(t) + 3(t)
Y2(t) + 3(t)

A\ VARV
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Ewolucja lokalna w czasie

Model losowej dynamiki unitarne;

Rozwazmy dynamike postaci

d2-1

A(X) = paUXUL, (10)

gdzie U, sa macierzami Weyla oraz
® pa(t) >0,
° >, pa(t) =1,
@ 90 (0) = dao-
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Ewolucja lokalna w czasie

Model losowej dynamiki unitarne;

Generator dany jest

d2—1

= X w) (UXUf - X). (11)
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Ewolucja lokalna w czasie

Stopien niemarkowowskosci ewolucji

Dla d = 3 mamy
o ~(t) > 0 to NMDIA,] =0,
o Jesli v(t) # 0 ale v, (¢) + 27;,(t) > 0 to NMD[A] =1,

o Jesli iy (t) + 2%2 (t) ;—é 0 ale iy (t) + Yio (t) + Vis (t> >0
to NMD[A] = 2.

o Jesli v, (t) + i, (t) + 74,(t) # 0 to nie musi oznaczaé, ze
NMDIA,] = 3.

D. Chruscinski and F. A. Wudarski, Non-Markovianity degree for random
unitary evolution, Phys. Rev. A 91, 012104 (2015).
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L . Ewolucja qubitu
Ewolucja nielokalna w czasie

Ewolucja nielokalna w czasie
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Ewolucja qubitu

Rozwazamy odwzorowanie postaci

Z Pa(t)oa X0y, (13)
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Ewolucja qubitu

Odwzorowanie mozna przedstawi¢ w formie rozktadu
spektralnego

A(X) = ; 3 Aa()0aTr(0aX), (14)

a=0

Jadro pamieci jest postaci

Ku(X) = ; S ke(£)0w Te(0,.X). (15)
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P . Ewolucja qubitu
Ewolucja nielokalna w czasie Jaq

Twierdzenie 1

Twierdzenie

Odwzorowanie A, okreslone przez rozktad spektralny
. 1 3. .
Ay(X) = 3 > Aa(s)oaTr(0,X), (16)

z Xo(s) = L, definiuje transformate Laplace’'a odwzorowania
dynamicznego A\, wtedy i tylko wtedy gdy nastepujace warunki
sg spetnione:
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I . Ewolucja qubitu
Ewolucja nielokalna w czasie Jaq

Warunki

L Ru(s) 4 Ra(s) + gls) Jest OM

S Ru(s) — Ra(s) — Ryls) Jest OM

i — Mi(s) 4+ Xa(s) — Az(s) jest CM

i — Mi(s) = Aa(s) + As(s) jest CM
lim sA(s) =
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P . Ewolucja qubitu
Ewolucja nielokalna w czasie Jaq

Twierdzenie 2

Twierdzenie

Niech W (s) bedzie funkcja taka, ze %% Jjest CM. Wtedy funkcje
Fu(s) = ————— k=1,2,3 (17)
k - G,kW(S)—].’ = Ly Sy @y
z czynnikami ay, as,as > 0 takimi, ze
1 1 1 1 1
- 14— —+ —+ — jest CM 18
s( W (s) [a1+a2+a3]> e ’ (18)
1 1 1 .
— + — > — +cykliczne perm. (19)
ay a2 as
definiuja dobre jadro pamieci.
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Ewolucja nielokalna w czasie Jaq

Twierdzenie 3

Twierdzenie

Niech W (s) bedzie wielomianem

W(s)=(s+z1)(s+22)...(s+ zn), (20)
gdzie z; > 0. Jezeli ay,as, a3 > 0 spetniaja (20) oraz
n
1 /1 1 1
[Mz>-(—+=+=). (21)
iy 4 aq as as

wtedy

prowadzi do legalnej dynamiki.
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Ewolucja qubitu

Ewolucja nielokalna w czasie

Warunek BLP

Dla jader zbudowanych jak w Twierdzeniu 3, dynamika zawsze
jest BLP markowowska!

F.A. Wudarski, P. Nalezyty, G. Sarbicki and D. Chruscinski, Admissible
memory kernels for random unitary qubit evolution, Phys. Rev. A 91,
042105 (2015).
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Podsumowanie

Analiza modelu losowej dynamiki unitarnej,
Poréwnanie réznych definicji markowowskosci,

Wyrazenie warunkéw BLP wytacznie przez wspétczynniki
generatora,

Okreslenie stopnia niemarkowowskosci poprzez
wspodtczynniki generatora,

Zdefiniowanie warunkéw w dziedzinie czestosci dla
nielokalnej dynamiki qubitu,

Zaprezentowanie warunkéw na jadro pamieci, ktére
prowadza do legalnej dynamiki,

Okreslenie warunkéw BLP w nielokalnej w czasie ewolucji.

Filip A. Wudarski Non-Markovian Dynamics in the Open Quantum Systems



	Wstep
	Dynamika układów otwartych
	Markowowskosc dynamiki

	Ewolucja lokalna w czasie
	Ewolucja qubitu w modelu losowej dynamiki unitarnej
	Markowowskosc dynamiki
	Stopien niemarkowowskosci ewolucji

	Ewolucja nielokalna w czasie
	Ewolucja qubitu

	Podsumowanie

