Zastosowanie twierdzenia Fedorova w tomografii kwantowej
Artur Czerwinski !

nstytut Fizyki; zial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej; Uniwersyte
Y Instytut Fizyki; Wydziat Fizyki, Ast 1 0 Inf tyki St 7; Uniwersytet
Mikotaja Kopernika w Toruniu

Powszechnie wiadomo, ze opisujace ewolucje otwartego uktadu kwantowego row-
nanie z generatorem Goriniego-Kossakowskiego-Sudarshana posiada proste rozwiazanie w
formie eksponencjalnej [I]. Duzo bardziej skomplikowanym zadaniem z matematycznego
punktu widzenia jest rozwiazanie rownania ewolucji macierzy gestosci p(t) z generatorem
zaleznym od czasu: p(t) = L(t)[p(t)]. Istnieja proste rozwiazania analityczne w sytu-
acjach, kiedy generator IL(¢) spetnia pewne szczegolne warunki (jak na przyktad funkcjo-
nalna komutowalnosc).

Umiejetno$é¢ rozwigzywania réwnania ewolucji uktadu kwantowego jest niezbedna
w tzw. dynamicznym podjesciu do tomografii kwantowej. W ogdlnosci zagadnienie tomo-
grafii odnosi sie do problemu rekonstrukcji poczatkowej macierzy gesto$ci na podstawie
danych mozliwych do uzyskania z eksperymentu. W dynamicznym podejsciu zaklada sie,
ze majac do dyspozycji pewng liczbe identycznych uktadéw kwantowych, kazdemu z nich
pozwala sie ewoluowaé i dokonuje sie pomiaréw w réznych momentach. Okazuje sie, ze
przy tym podejsciu mozna dokonaé rekonstrukeji stanu kwantowego przy mniejszej licz-
bie réznych wielko$ci mierzalnych niz w przypadku statycznym. Podejscie dynamiczne
do tomografii kwantowej jest dobrze opisane dla uktadéw z ewolucja dang generatorem
GKS - po raz pierwszy zaproponowane zostalo w pracy [2], a potem rozwiniete w innych
artykutach jak na przyktad [3].

Jednym z mato znanych twierdzeri, ktore moéwi o rozwigzywalnoéci réwnania w
formie p(t) = L(t)[p(t)], jest twierdzenie Fedorova. Oznaczajac B(t) = fOtL(T)dT, twier-
dzenie Fedorova mozna sformulowaé¢ w sposob nastepujacy.

Twierdzenie Fedorova. Jesli generator ewolucji spetnia dla pewnego statego wektora
a rOwnanie:
[L(t), B"(t)]ae =0 n=12...

to rozwiazanie rownania p(t) = LL(¢)[p(¢)] ma postac: p(t) = exp{B(t)}a.

Twierdzenie Fedorova umozliwia wiec znalezienie rozwigzania rownania ewolucji dla
pewnej podprzestrzeni standéw poczatkowych. Dzieki uzyskaniu rozwigzania w postaci
eksponencjalnej mozliwe jest zastosowanie do takich ewolucji dynamicznego podejs$cia do
tomografii kwantowej. W ramach plakatu zaprezentowany zostanie dowdd twierdzenia
Fedorova, w drugiej czesci dla wybranego konkretnego przypadku zaleznego od czasu ge-
neratora zostanie pokazana procedura rozwigzywania rownania ewolucji przy uzyciu twier-
dzenia Fedorova, a na koniec zastosowana zostanie metodologia tomografii stroboskopowe;j
w celu okreslenia kryteriow, wedtug ktorych mozliwa jest rekonstrukcja stanu poczatko-
wego. Zastosowanie podejscia dynamicznego do ukladéw z ewolucja dang generatorem
zaleznym od czasu jest naturalnym uogolnieniem procedury tomografii stroboskopowej
stosowanej pierwotnie do uktadéw z generatorem od czasu niezaleznym [2].
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