Гауссовская аппроксимация и ее нелинейные поправки в теории открытых квантовых систем.
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Цель данной работы – построить систематический метод для изучения поведения средних в различных системах путем их аппроксимации гауссовскими состояниями. Преимуществом данного метода является то, что гауссовские состояния хорошо изучены и появляются во многих областях квантовой физики, а именно в квантовой томографии, в изучении гиббсовых состояний для связанного гармонического осциллятора и других. С небольшими изменениями наш метод может быть полезен при исследовании данных систем.
Наш подход учитывает случаи, когда динамика нулевого порядка описывается гауссовым каналом, и случаи, когда негауссовые состояния в реальных физических системах рассматриваются как нелинейные поправки к гауссовым состояниям. Этот выбор мотивирован тем фактом, что гауссовые состояния составляют преобладающий класс состояний с непрерывными переменными, генерируемых в оптических и сверхпроводниковых платформах. С другой же стороны, генерация сильно негауссовских состояний является достаточно сложной и тонкой задачей.
В данной работе используется метод для аппроксимации реальной матрицы плотности системы заранее заданным анзацем, основанный на проекционном операторе Кавасаки-Гантона [1-3]. С его помощью в режиме слабой связи в работе [4] были выведены уравнения эволюции средних от заранее выбранного набора релевантных наблюдаемых.
Для проверки данного метода мы применяем его к нелинейной модели Керра во внешнем поле, а в качестве анзаца выбираем гауссовское состояние. Выбор данной модели мотивирован тем, что модель Керра с диссипацией представляет значительный интерес для квантовой оптики, квантовой информации и смежных областей. Данная система описывается следующим уравнением
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В качестве релевантных наблюдаемых в данном случае выступают: (1) вектор средних от операторов рождения и уничтожения; (2) матрица ковариации. Также использование гауссовского состояния позволяет нам применять теорему Вика, тем самым мы получаем замкнутую систему уравнений эволюции. Предложенный нами подход не ограничивается построением уравнений для матрицы плотности или средних значений в рамках заданного анзаца — он также обеспечивает систематическое определение пертурбативных поправок к основным уравнениям. Хотя исследование сфокусировано на конкретной модели диссипативного осциллятора Керра, метод демонстрирует потенциал для обобщения на широкий класс систем, где динамика в нулевом приближении описывается гауссовскими каналами. Важной особенностью является интерпретация негауссовских эффектов в реальных системах как нелинейные поправки к гауссовской динамике. Это открывает перспективы для применения результатов в квантовой теории информации, где методы анализа непрерывных переменных наиболее развиты именно для гауссовских каналов [5]. 

В данной работе мы рассмотрели два режима системы: режим слабого внешнего поля [image: image4.png]F«1



, режим сильного внешнего поля [image: image6.png]F>1



. Также было показано, что хотя наш метод использует гауссовскую аппроксимацию, он обеспечивает высокую точность предсказаний моментов операторов даже для сильно негауссовских фоковских состояний. 
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