Propuesta TFG. Curso 2025/2026

GRADO: Doble Grado en Fisica y
UNIVERSIDAD @) FACULTAD Matematicas
DE GRANADA —~— DE CIENCIAS

CODIGO DEL TFG: 295-008-2025/2026

1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estudio y simulacién del Kinetic Exclusion Process y su relaciéon con la Teoria de Fluctuaciones
Macroscépicas

Descripcion general (resumen y metodologia):

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo el estudio del Kinetic Exclusion Process
(KEP), un modelo estocastico de gases en red que describe la difusién no lineal acoplada de
particulas y energia, con exclusidn de sitio y colisiones energéticas entre particulas. Este modelo se
sitia entre dos paradigmas fundamentales de la fisica fuera del equilibrio: el Simple Symmetric
Exclusion Process (SSEP) y el Kipnis-Marchioro-Presutti (KMP) model, lo que lo convierte en un
campo ideal para el desarrollo de nuevas técnicas analiticas y numéricas en el estudio de
fluctuaciones hidrodindmicas y la Teoria de Fluctuaciones Macroscépicas (MFT).

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

El objetivo principal de este trabajo es estudiar el Kinetic Exclusion Process (KEP) y su relacién con
modelos clasicos de transporte fuera del equilibrio. Se buscard derivar sus ecuaciones
hidrodinamicas utilizando la teoria de grandes desviaciones y validar los resultados a través de
simulaciones computacionales. Ademas, se analizara la aplicacién de la Macroscopic Fluctuation
Theory (MFT) en el modelo, permitiendo comprender mejor las fluctuaciones en sistemas fuera del
equilibrio.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

El trabajo se estructurara en tres bloques principales:

- Revision tedrica del KEP y su contexto histérico: Se estudiard la evolucién de los modelos de
trans- porte en fisica estadistica, desde los primeros desarrollos del SSEP y el modelo de KMP hasta
la introduccién del KEP como una generalizacién que acopla transporte de particulas y energia. Se
derivaran sus ecuaciones hidrodinamicas utilizando la hipétesis de equilibrio local y herramientas
de teoria de grandes desviaciones, ecuaciones maestras y procesos de Markov en redes.




- Simulacién numérica: Se implementard una simulacién computacional del modelo. Se explorara la
dindmica del sistema en distintos regimenes de transporte y se validara la teorfa hidrodinamica
obtenida en el punto anterior.

- Se presentard la Macroscopic Fluctuation Theory (MFT) como marco teérico para el estudio de
desviaciones grandes en sistemas fuera del equilibrio. Se estudiard su formulacién variacional
basada en ecuaciones de Hamilton-Jacobi y se explorard su conexién con las ecuaciones de
fluctuaciones hidrodindmicas en el KEP, discutiendo posibles aplicaciones y extensiones del
modelo.

Este estudio permitird profundizar en el comportamiento del KEP y su relevancia dentro de los

modelos de transporte, ademas de consolidar herramientas matemdticas y computacionales
aplicables a una amplia variedad de sistemas fuera del equilibrio.
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