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Tipologia del trabajo (marcar las casillas que correspondan,):

X 1. Reuvisiones y/o trabajos biliogrificos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con la
titulacion

X 2. Estudio de casos, tedricos o précticos, relacionados con la temdtica de la titulacidon, a partir de material
disponible en los centros

O 3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

UJ 4. Elaboracion de nuevas prdcticas de laboratorio

L1 5. Elaboracion de un informe o un proyecto en el dmbito del grado de naturaleza profesional

L] 6. Trabajos relacionados con las pricticas ezternas

Descripcion y resumen de contenidos:

Los sistemas cuanticos abiertos son un tema de investigacion de gran actualidad, con aplica-
ciones en campos tan diversos como la éptica cuéntica, la fisica de la materia y la termodi-
namica cuantica. Dentro de este campo los sistemas markovianos, descritos por la Ecuacién
de Lindblad [1, 2] son de gran importancia. Esta ecuaciéon describe los generadores del semi-
grupo de mapas CPT (completamente positivos y que preservan la traza) y muchas de sus
propiedades son atin desconocidas. La existencia de multiples puntos fijos en estos sistemas
ha dado lugar a un nuevo campo de investigacion [3].

Estas ecuaciones maestras nos dan informacion acerca del comportamiento de colectividades,
pero no son utiles para el estudio de sistemas individuales. Para esto altimo se puede utilizar
el método de los quantum jumps [4]. Mediante este método Montecarlo se pueden simular
trayectorias individuales que se corresponden con los resultados de experimentos a realizar.




Actividades a desarrollar:

En este TFG el/la estudiante debera realizar un analisis bibliografico de la ecuacifi de Lind-
blad como generador del semigrupo de mapas CPT, as{ como del método de los quantum
Jjumps. La relaciéon entre estos dos métodos serd formalmente demostrada por el alumno
mediante el uso de técnicas estadisticas y de sistemas Markovianos.

Posteriormente, el alumno se centrara en el caso de sistemas de Lindblad degenerados. En
este caso se ha observado que, si bien la ecuacién maestra respeta las simetrias y sus canti-
dades conservadas, los quantum jumps rompen la simetria y producen un efecto denominado
dissipative freezing [5, 6]. Este aparente efecto contradictorio de ambas aproximaciones seré
estudiado por el alumno tanto por medios computacionales como analiticos.

Objetivos planteados

Objetivo 1: Desarrollo de unas notas sobre la ecuacién de Lindblad, degeneracion y quantum
Jumps.

Objetivo 2: Simulacién numeérica de sistemas degenerados tanto mediante la Ec. de Lindblad
como con simulaciones Montecarlo.

Objetivo 3: Demostracion de la equivalencia entre ambos métodos.

Objetivo 4: Estudio del fendmeno de dissipative freezing.
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