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¢Cudnto ruido hace falta para borrar un patrén de interferencia de Young?

En mecanica cudntica, si un conjunto relativamente grande de fotones
independientes es dirigido hacia una doble rendija, la estadistica posterior
de los mismos nos arroja el conocido patréon de interferencia de Young, con
regiones donde se detectan muchos fotones y otras donde apenas llega
alguno. Sin embargo, basta con que se intente “observar” por cual de las dos
rendijas pasan los fotones para que este patréon de franjas claras y oscuras
desaparezca. El entrelazamiento que tiene lugar entre cada fotéon del
conjunto y el detector situado tras la rendija es tan intenso, que los fotones
en su evoluciéon posterior llegan a perder toda informacién sobre la
existencia de la rendija adyacente. Ahora bien, si no es un detector, sino la
presencia del entorno quien influye sobre la evolucién de la particula
cuantica, écuan intensas han de ser las fluctuaciones o ruido ambiental que
actuen sobre los fotones para que desaparezca la interferencia?

El objetivo de este trabajo es analizar cémo el entorno puede cancelar de
manera irreversible la formacién de patrones de interferencia, es decir, la
coherencia que exhiben los sistemas dpticos y cudnticos. Para ello se
propone al alumno estudiar y analizar un modelo realista de doble rendija
afectado por un ruido térmico mediante el enfoque de la difusidn de estados
cuanticos. Modulando la intensidad del ruido se determinaran diversos
regimenes de coherencia, estableciendo asi una relacién entre pérdida de
coherencia y condiciones ambientales globales, como son la temperatura del
entorno o la intensidad de su acoplamiento con el sistema, pero sin
necesidad de tener en cuenta su naturaleza y su evolucion dindamica
explicitamente.

A un nivel general, se pretende que el alumno:
e Aprenda a plantear y analizar modelos fenomenolégicos fisicamente
razonables.

e Aprenda el manejo de técnicas estandar de simulacidon numérica de
sistemas cuanticos estocdsticos

e Comprenda la eficiencia de la transferencia metodoldgica de unas areas a
otras para resolver eficazmente problemas fisicos.

e Experimente una primera aproximacién a la investigacion tedrica, tanto
en su vertiente analitica, como en la numérica.

A un nivel mas particular, el alumno adquirira conocimientos especificos de
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sistemas abiertos en dptica cudntica, teoria de sistemas cudnticos abiertos,
disipacion y decoherencia, procesos estocdsticos markovianos, borrado
cuantico y teoria cuantica de la informacidn, todos ellos complementarios
de los que ha recibido en diversas asignaturas durante la Grado. En este
sentido, se pretende que el alumno sea capaz de amalgamar vy
contextualizar esos conocimientos de una forma practica, dejando de verlos
como si se tratase de compartimentos estancos.

Este trabajo esta planteado como un primer acercamiento o iniciacién a la
investigacion, aunque esta adecuado tanto a la formacién del alumno, como
al planteamiento de lo que ha de ser un Trabajo de Fin de Grado. Debido a la
(relativa) complejidad intrinseca, es principalmente de naturaleza numérica.
Por ello, es conveniente que el alumno posea cierta experiencia y habilidad
con lenguajes de programacion (preferiblemente, Fortran). Aunque contara
con el asesoramiento del profesor especialista en el tema, dichas aptitudes
son necesarias para manejar los cdédigos que le serdn suministrados al
comienzo, y desarrollar de manera éptima las tareas asignadas.

En concreto, los cédigos suministrados permitirdn al alumno realizar
simulaciones cudanticas estocdsticas basadas en técnicas desarrolladas
dentro del ambito de la dptica cudntica, como es la difusién de estados
cuanticos. Esta técnica permite traducir las dinamicas gobernadas por la
ecuacion de Lindblad para la matriz densidad a unas dindmicas mas simples
en términos de vectores de estado (funciones de onda) que evolucionan
estocasticamente en el tiempo. Las diferentes realizaciones estocasticas del
valor esperado de un determinado operador es lo que se conoce como
trayectorias cudnticas y el analisis del promedio estadistico sobre un cierto
numero de realizaciones es lo que suministra el observable dentro de este
enfoque.

Dada la naturaleza tedrico-computacional del problema que se plantea en
este Trabajo de Fin de Grado, las principales actividades formativas con
presencia de un profesor especialista en el tema seran:

e Sesion inicial informativa, en la que el profesor indicard una serie de
directrices generales a seguir para la realizacion del trabajo, asi como la
descripcién de puntos especificos del problema planteado (bibliografia
especifica recomendada, teoria relacionada y cuestiones numéricas).

e Tutorias, donde el alumno pueda discutir con el profesor cualquier
aspecto relacionado con el desarrollo del trabajo, como la estructura del
mismo, la metodologia a seguir, los problemas técnicos o cuestiones
tedricas que puedan surgir o su presentacion final.

En cuanto a las actividades formativas sin presencia de profesor especialista,
consisten esencialmente en la realizacion propiamente dicha del trabajo por
parte del alumno, profundizando en la bibliografia sobre el tema,
adquiriendo el manejo y habilidades necesarios para llevar a cabo algunas
de las simulaciones propuestas, y obteniendo los conocimientos de teoria
basicos para entender, interpretar y explicar los resultados obtenidos.
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