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Kvantumos spinláncok nemegyensúlyi stacionárius állapotában fellépő összefonódás vizsgálata

Dolgozatom témájának az XY-modell által leírt spinlánc globális kvencs utáni, nemegyensúlyi stacionárius állapotában fellépő összefonódás vizsgálatát választottam. Első lépésként, a rendszer Hamilton-operátorát írtam fel szabad-fermion reprezentációba, ehhez a Jordan-Wigner-, a Fourier-, valamint a Bogoliubov-transzformációt alkalmaztam. Ezután azt vizsgáltam, hogy mi történik, ha globális kvencs éri az alapállapotába helyezett rendszert. A kvencs a rendszer alapállapoti [image: ] , [image: ]  paramétereit megváltoztatja [image: ] , [image: ] -ra. Mivel a rendszer így nem egy sajátállapotába kerül, ezért elindul a dinamika. Kellő idő múlva a rendszer stacionárius állapotba kerül, ami valamilyen kevert állapota a dinamika során fellépő állapotoknak. Az összefonódást az összefonódási tanúk segítségével vizsgáltam. Ezek olyan operátorok, amelyek várható értéke minden szeparálható állapotra pozitív, összefonódott állapotok esetén pedig negatív (az összefonódási tanútól nem várjuk el hogy minden összefonódott állapotot jelezzen). A sűrűségmátrix, valamint az elsőszomszéd korrelációk segítségével felírhatjuk a negativitáson alapuló összefonódási tanút, ami nem más, mint a sűrűségmátrix parciális transzponáltjának kisebbik sajátértéke. Az összefonódási tanú, a hőmérséklet függvénye. Az alapállapot energiáját egyenlőnek tekintve a kvencs utáni nemegyensúlyi stacionárius állapotban lévő rendszer  energiájával, megkaphatjuk az effektív hőmérsékletet adott [image: ] , [image: ]  értékek mellett. Ezt az effektív hőmérsékletet helyettesítettem be a összefonódási tanúba, így megkaptam, hogy a [image: ] , [image: ]  által kifeszített sík mely pontjainál jelez a tanú összefonódási állapotot, illetve azt is megkaptam, hogy mely sajátérték szolgáltatja az összefonódási tanút. Ezen kívül rögzített [image: ] , [image: ]  értékek mellet vizsgáltam az effektív hőmérsékletet [image: ]  függvényében.
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