Propuesta de Trabajo Fin de Grado del Doble Grado en Fisica y Matematicas
(curso 2021-22)

Responsable de tutorizacion: Antonio Lasanta Becerra
Correo electronico: alasanta@Qugr.es

Departamento: Algebra

Area de conocimiento: Algebra

Responsable de cotutorizacion: Daniel Manzano Diosdado
Correo electronico: dmanzano@Qugr.es

Departamento: Electromagnetismo y Fisica de la Materia
Area de conocimiento: Fisica de la Materia

(Rellenar solo en caso de que la propuesta sea de un estudiante}:
Estudiante que propone el trabajo:

Titulo: Puntos excepcionales en sistemas cuénticos markovianos. Aplicaciones en Termodi-
namica cuantica.

Numero de créditos: O 6 ECTS X 12 ECTS

Tipologia del trabajo (marcar las casillas que correspondan):

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

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

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

U 4. Elaboracién de nuevas prdcticas de laboratorio

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

L 6. Trabajos relacionados con las prdcticas externas

Descripcion y resumen de contenidos:

Los sistemas cuénticos abiertos son un tema de investigacion de gran actualidad, con aplica-
ciones en campos tan diversos como la 6ptica cuantica, la fisica de la materia y la termodi-
namica cuantica. Dentro de este campo los sistemas markovianos, descritos por la Ecuacion
de Lindblad [1, 2| son de gran importancia. Esta ecuacion 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].

Una de las preguntas que permanecen abiertas es la existencia de puntos fijos “excepcionales”.
Estos son estados estacionarios, con distintas propiedades, que pueden coexistir. Reciente-
mente, se han descubierto puntos excepcionales transitorios, con importantes implicaciones
en el campo de la temodindmica cuéntica |4|. Hasta el momento no se han encontrado puntos
excepcionales estacionarios y tampoco se ha demostrado su no-existencia.




Actividades a desarrollar:

En este TFG el/la estudiante debera realizar un analisis bibliografico de la ecuacin de Lind-
blad como generador del semigrupo de mapas CPT, con especial enfésis en el problema de
la degeneracion. También deberé estudiar el problema especifico de los puntos excepciona-
les. Para afianzar este conocimiento se realizaran anélisis espectrales de diferentes sistemas
cuénticos abiertos.

Una vez desarrollada la primera parte el/la estudiante se centrara en el problema especifico
de los puntos fijos excepcionales. Para ello se seguirdn dos lineas. Por un lado se disenaran
sistemas fisicos buscando esta propiedad. Por otro lado se utilizaran técnicas de teoria de
grupos para demostrar la existencia o no de este tipo de puntos.

Objetivos planteados

Objetivo 1: Desarrollo de unas notas sobre la ecuacién de Lindblad, degeneraciéon y puntos
excepcionales.

Objetivo 2: Analisis espectral de sistemas cuénticos abiertos degenerados y no-degenerados.

Objetivo 3: Estudio, mediante técnicas de teoria de grupos, de la existencia de puntos
singulares excepcionales.

Objetivo 4: Diseno (si da lugar) de sistemas con puntos singulares excepcionales.
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(F'irmar solo en caso de trabajos propuestos por estudiantes}

Firma del estudiante Firma del responsable de tutorizacion
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En Granada, a 7 de mayo de 2021.




