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Breve descripción del trabajo: 
 
Un sistema cuántico abierto (OQS por sus siglas en inglés), a diferencia de uno aislado, describe un sistema cuántico en 
contacto con un entorno. Dado que la mayoría de sistemas no están perfectamente aislados, la teoría de los OQSs se ha 
convertido en uno de los pilares fundamentales en muchas de las aplicaciones actuales de la física cuántica. El efecto del 
entorno está codificado en los llamados operadores de salto cuánticos (quantum jump operators) que actúan sobre el 
sistema, cuya dinámica viene dada por la llamada ecuación de Lindblad. Tal ecuación es una ecuación maestra para 
sistemas cuánticos y se puede entender como una generalización de la ecuación maestra para procesos estocásticos clásicos. 
Esta conexión hace que muchas de las herramientas y técnicas bien conocidas en física estadística clásica se puedan aplicar 
a los OQSs. En este trabajo lo que se pretende es ahondar en esta conexión para entender en mayor profundidad los 
fenómenos en los OQSs, en particular, el decaimiento en un sistema de dos niveles (qubit) o fenómenos de no-equilibrio 
como el transporte en cadenas de espines. 
 
Objetivos planteados: 
 
El alumno deberá realizar el análisis de la dinámica de un qubit a temperatura cero. Para ello diagonalizará el 
superoperador de la ecuación de Lindblad y comparará los resultados con las simulaciones de la dinámica cuántica 
estocástica. Seguidamente realizará el mismo análisis para una cadena de espines interactuantes. Se estudiará a su vez el 
efecto en el sistema de los diversos operadores cuánticos de salto. Como objetivo más ambicioso también  estudiará el 
formalismo de la termodinámica de las trayectorias y lo aplicará a los sistemas anteriores. 
 
Metodología: 
 
Para realizar este trabajo se utilizarán diversas técnicas de análisis en el estudio de los OQSs. En concreto se utilizarán 
métodos de diagonalización numérica exacta de superoperadores para hallar los estados estacionarios de los sistemas de 
interés. Además se utilizarán otras técnicas computacionales como el método de Monte Carlo de los saltos cuánticos 
(quantum jump Monte Carlo method) para simular la dinámica de los OQSs como complemento al análisis derivado de la 
diagonalización exacta.  
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