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Powszechnie wiadomo, »e opisuj¡ce ewolucj¦ otwartego ukªadu kwantowego rów-
nanie z generatorem Goriniego-Kossakowskiego-Sudarshana posiada proste rozwi¡zanie w
formie eksponencjalnej [1]. Du»o bardziej skomplikowanym zadaniem z matematycznego
punktu widzenia jest rozwi¡zanie równania ewolucji macierzy g¦sto±ci ρ(t) z generatorem
zale»nym od czasu: ρ̇(t) = L(t)[ρ(t)]. Istniej¡ proste rozwi¡zania analityczne w sytu-
acjach, kiedy generator L(t) speªnia pewne szczególne warunki (jak na przykªad funkcjo-
nalna komutowalno±¢).

Umiej¦tno±¢ rozwi¡zywania równania ewolucji ukªadu kwantowego jest niezb¦dna
w tzw. dynamicznym podje±ciu do tomogra�i kwantowej. W ogólno±ci zagadnienie tomo-
gra�i odnosi si¦ do problemu rekonstrukcji pocz¡tkowej macierzy g¦sto±ci na podstawie
danych mo»liwych do uzyskania z eksperymentu. W dynamicznym podej±ciu zakªada si¦,
»e maj¡c do dyspozycji pewn¡ liczb¦ identycznych ukªadów kwantowych, ka»demu z nich
pozwala si¦ ewoluowa¢ i dokonuje si¦ pomiarów w ró»nych momentach. Okazuje si¦, »e
przy tym podej±ciu mo»na dokona¢ rekonstrukcji stanu kwantowego przy mniejszej licz-
bie ró»nych wielko±ci mierzalnych ni» w przypadku statycznym. Podej±cie dynamiczne
do tomogra�i kwantowej jest dobrze opisane dla ukªadów z ewolucj¡ dan¡ generatorem
GKS � po raz pierwszy zaproponowane zostaªo w pracy [2], a potem rozwini¦te w innych
artykuªach jak na przykªad [3].

Jednym z maªo znanych twierdze«, które mówi o rozwi¡zywalno±ci równania w
formie ρ̇(t) = L(t)[ρ(t)], jest twierdzenie Fedorova. Oznaczaj¡c B(t) =

∫ t

0
L(τ)dτ , twier-

dzenie Fedorova mo»na sformuªowa¢ w sposób nast¦puj¡cy.
Twierdzenie Fedorova. Je±li generator ewolucji speªnia dla pewnego staªego wektora
α równanie:

[L(t), Bn(t)]α = 0 n = 1, 2, . . .

to rozwi¡zanie równania ρ̇(t) = L(t)[ρ(t)] ma posta¢: ρ(t) = exp{B(t)}α.
Twierdzenie Fedorova umo»liwia wi¦c znalezienie rozwi¡zania równania ewolucji dla

pewnej podprzestrzeni stanów pocz¡tkowych. Dzi¦ki uzyskaniu rozwi¡zania w postaci
eksponencjalnej mo»liwe jest zastosowanie do takich ewolucji dynamicznego podej±cia do
tomogra�i kwantowej. W ramach plakatu zaprezentowany zostanie dowód twierdzenia
Fedorova, w drugiej cz¦±ci dla wybranego konkretnego przypadku zale»nego od czasu ge-
neratora zostanie pokazana procedura rozwi¡zywania równania ewolucji przy u»yciu twier-
dzenia Fedorova, a na koniec zastosowana zostanie metodologia tomogra�i stroboskopowej
w celu okre±lenia kryteriów, wedªug których mo»liwa jest rekonstrukcja stanu pocz¡tko-
wego. Zastosowanie podej±cia dynamicznego do ukªadów z ewolucj¡ dan¡ generatorem
zale»nym od czasu jest naturalnym uogólnieniem procedury tomogra�i stroboskopowej
stosowanej pierwotnie do ukªadów z generatorem od czasu niezale»nym [2].

[1] V. Gorini, A. Kossakowski, E. C. G. Sudarshan, J. Math. Phys. 17, 821 (1976).
[2] A. Jamioªkowski, Int. J. Theor. Phys. 22, 369 (1983).
[3] A. Czerwi«ski, Int. J. Theor. Phys., 55, 658 (2015).


