Sistemas integrables en
Fisica Matematica y sus
aplicaciones en

materia condensada

Objetivo del proyecto

El proyecto consiste en dos partes complementarias. La primera (A) es de tipo mds tedrico y formalista,
dedicada al estudio de las propiedades algebraicas y geométricas de los sistemas fisicos (super)intergrables.
Entre los objetivos, se plantea un método innovador para calcular y caracterizar las simetrias de sistemas
clésicos y cuanticos. Se desarrollan también aplicaciones muy variadas en estados coherentes, dptica paraxial y
espacio de Hilbert equipados.

La segunda parte (B) esta dedicada a problemas de materia condensada en donde la Fisica Matematica, la
Mecénica Cuéntica y la Teoria Cudntica de Campos son fundamentales. Nos centramos en el estudio de
impurezas mediante potenciales singulares, vértices locales y globales y aplicaciones a nanodispositivos.
Mientras que el apartado (A) sigue la linea tradicional del grupo con gran experiencia, el apartado (B) supone
una innovacion arriesgada hacia aspectos con potenciales aplicaciones en tecnologia y esperamos que con
gran futuro.

Periodo de ejecucion

Desde junio de 2018 a septiembre de 2020.

Participantes del proyecto

GIR de Fisica Matemética de la Universidad de
Valladolid, www.uva.es

SCAVYLE,
www.scayle.es

Supercomputacion

Q/Qu

Castilla 'y Ledn,

x

Financiaciéon del proyecto

Financiacion de la Junta de Castilla y Ledn,
Consejeria de Educacion. ORDEN EDU/546/2018,
de 25 de mayo, por la que se resuelve la
convocatoria de subvenciones destinadas al apoyo
de los grupos de investigacion reconocidos de
universidades publicas de Castilla y Ledn a iniciar en
el 2018.

Representacién de un patrén de vértices en formacion después de atravesar una transicion de fase de segundo orden en el seno de una
teoria de campos escalar bidimensional. A la izquierda, se representa el médulo del campo normalizado; las regiones de menor médulo
corresponden a los nicleos de los protovértices. A la derecha, se representa el patrén de fase para la misma configuracion del campo,
donde se puede apreciar la existencias de parches de fase constante (color uniforme).
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Justificacion del proyecto

Apoyo a los GIR (Junta de Castilllay Ledn).
Funciones de SCAYLE

La fisica estadistica es una disciplina que analiza la
dindmica de los sistema complejos, caracterizados
por un elevado numero de grados de libertad.
Debido a esto, los desarrollos analiticos son
costosos, y es habitual abordar el estudio de este
tipo de sistemas, que aparecen naturalmente en el
seno de la fisica de la materia condensada, a través
de simulaciones numéricas. Debido al gran tamafio
de los sistemas y a la necesidad de repetir cada
proceso numerosas veces para poder extraer
conclusiones estadisticas, no es factible realizar
dichas simulaciones en ordenadores personales: se
requiere el uso de un superordenador para poder
llevarlas a cabo en tiempos razonables.
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Representacién en escala log-log de la densidad de vértices en funcién del tiempo segin dos métodos diferentes. En este gréfico se puede
apreciar la aniquilacién de vértices en el régimen dinamico posterior su formacién. A partir de un determinado tiempo, ambos métodos de
deteccién coinciden y el nimero de vértices del sistema (o su densidad) puede ajustarse con una ley de potencia, cuyo coeficiente nos dara
informacion sobre el potencial efectivo que media la interaccién entre vértices. En la grafica aparecen ademas dos tiempos caracteristicos
sefalados con sendas lineas verticales, T0 y T1, que corresponden al tiempo de formacién y el tiempo de consolidacién de la estructura de
los vértices respectivamente.
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