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Breve descripción del trabajo: 
 
Las fluctuaciones dinámicas son de vital importancia para comprender el comportamiento físico de una gran variedad de 
sistemas, que incluyen sistemas difusivos y coloidales, sistemas vítreos, sistemas de muchas partículas sometidos a campos 
externos y diferentes gradientes, materia activa o sistemas cuánticos abiertos. En particular, el análisis de las fluctuaciones 
dinámicas ha permitido entender la formación de complejos patrones y fases dinámicas que emergen en estos sistemas cuando 
se llevan fuera del equilibrio. En este trabajo analizaremos el papel de las fluctuaciones dinámicas en un gas reticular -el modelo 
de Kawasaki-, paradigmático en el estudio de los sistemas de equilibrio, al que añadiremos la acción de un campo externo con 
el que lo conduciremos fuera del equilibrio. De esta manera estudiaremos las estructuras espacio-temporales adoptadas por el 
sistema para sostener corrientes desviadas del valor medio o típico. Aplicando la termodinámica de trayectorias y la teoría de 
grandes desviaciones seremos capaces de determinar dichas estructuras en función de la temperatura, dado que en el límite de 
temperatura infinita, dicho sistema se comporta como el conocido proceso de exclusión, donde importantes resultados en esta 
dirección han sido previamente derivados.  
 
Objetivos planteados: 
 
- Inicialmente se estudiará el modelo de Kawasaki y se hará un análisis del comportamiento del sistema para diferentes 
valores de la temperatura.  
 
- Se procederá de la misma manera que en el punto anterior, pero considerando la acción de un campo externo, con el que las 
partículas saltarán hacia la derecha con una mayor probabilidad, lo que dará lugar a una corriente de partículas estacionaria. 
 
- Se analizará la energía y la corriente para posteriormente estudiar las fluctuaciones de dichos observables. 
 
- Como objetivo más ambicioso, se intentarán derivar las interacciones efectivas del sistema que dan lugar a un valor atípico 
o raro de la corriente y/o de la energía. 
 
Metodología: 
 
Para abordar el estudio que aquí se propone, se hará uso principalmente de simulaciones por ordenador. Estas se realizarán a 
partir de los métodos Monte Carlo de simulación aplicados a gases reticulares. Se llevarán a cabo simulaciones tanto en tiempo 
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discreto y en tiempo continuo (algoritmo de Gillespie). A nivel analítico, se estudiará la ecuación maestra en su forma 
operatorial, lo que permitirá la diagonalización numérica del problema con el objetico de obtener el estado estacionario del 
mismo. A su vez, las fluctuaciones de los diferentes observables se estudiarán tiltando el generador de la dinámia original para 
su posterior diagonalización. La termodinámica de las trayectorias y la teoría de las grandes desviaciones permitirán abordar el 
análisis de las fluctuaciones y obtener la energía y la entropía dinámicas característica del sistema. 
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