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[P1] Entropia. El logaritmo de un operador se define como
aquel operador que exponenciado da lugar al operador
orignal. Asf, B =logA si ¢f = A, donde la exponencial
se define por su serie de potencias. El logaritmo de un
operador no siempre existe, ni es necesariamente tnico.

(a) Muestre que si A es diagonalizable, es decir A =
PDP~!, entonces logA = PdP~! donde d es dia-
gonal con d;; = log Dj;.

(b) Muestre que si p es la matriz densidad,
Tr(plogp) = ¥ pilogp;, con p; los valores pro-
pios de p, de manera que entonces se puede escri-
bir S = —kgTr(plogp).

[P2] Teoria de perturbaciones.

(a) Considere un oscilador arménico cudntico que es
perturbado con un potencial de cuarto orden

H=Hy+V
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V = Ax*,

donde @ = \/k/my A es pequefio.

Calcule a primer orden en A la energia promedio
del oscilador que estd a una temperatura 7.

Nota: Para el cdlculo conviene usar la representa-
cién en a y a' de x. Para el célculo de la energia
promedio conviene usar la relacion

d
E= —ﬁlogz

(b) Encuentre una expresion para el valor medio de un
observable A a primer orden en teoria de perturba-
ciones cuando H = Hy + V.

[P3] Ecuacion de Lindblad. La ecuacién de von Neumann
para la matriz densidad describe la evolucién de un sis-
tema cerrado que evoluciona con su propio hamilto-
niano. Esta evolucién entonces no puede describir el
acoplamiento del sistema con un bafio que le permita
llegar al equilibrio. Cualquier ecuacién que se proponga
para describir el acoplamiento con un bafio debe cum-
plir las siguientes propiedades:

= Mantener la hermiticidad de p
= Mantener la traza igual a 1

= Mantener la semi-positividad

Muestre que la ecuacién de Lindblad satisface dichas
propiedades

1 1
p= —%[H,p] + <LpLT -5 (pLTL+LTLp)>
donde L es un operador de acoplamiento con el bafio.

[P4] Coherencia cuantica. Lea y comente (en media pagi-
na) el articulo “Decoherence and the transition from
quantum to classical” de Wojciech H. Zurek, Phys. To-
day 44, 36 (1991), que puede bajar de UCursos.



