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Motivacion historica: Interpretacion de los niveles muy excitados de los nicleos
pesados

{1 DIVISION = |00 COUNTS )

ERERGY (eV]

No se puede aplicar el modelo de capas: ¢ Alguna otra teoriar...



m  Dado el desconocimiento de los detalles de la interaccion nuclear, realizamos una

descripcion estadistica (La teoria de matrices aleatorias es una “clase’ de Fisica
Estadistica)

®m  No nos interesan las propiedades de un espectro nuclear en concreto, sino propiedades
que caractericen al conjunto de espectros nucleares (muchos sistemas distintos)

¢Serfa posible una teoria en la que renunciemos al conocimiento del sistema mismo?

En esta idea se basa la TEORIA DE MATRICES ALEATORIAS (RMT)



Q ¢Por qué matrices? === Representaran los hamiltonianos de los sistemas
Q

Q  ¢Por qué una colectividad? == Consideramos “todas las interacciones posibles”

¢Por qué aleatorias? =———= Desconocemos como interactuan las particulas

Quiza mas importante: ¢Son verdaderamente aleatorias estas matrices?

ﬂ'atrices) posibles?

Adecuarse a Ta simetria del problema

Nos preguntamos: e(f alés s
Aquellos que cumpl

2-Distribucion de maxima incertidumbre
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TIPOS DE COLECTIVIDADES:

Colectividad Gaussiana:
GOE: Matrices reales y simétricas; invariantes bajo rotaciones y bajo inversion temporal.
GUE: Matrices complejas y hermiticas; no son invariantes bajo inversion temporal.
GSE: Matrices hermiticas y autoduales; invariantes bajo inversion temporal.

GDE: Matrices diagonales y reales; Aplicable a sistemas integrables.
Colectividad de Ginibre:

CGE: Matrices aleatorias complejas.
SGE: Matrices aleatorias simplécticas.
RGE: Matrices aleatorias reales.



Pero, ¢por qué se utilizan tanto las colectividades gaussianas?

1.- Poseen simetrias, al igual que muchisimos sistemas fisicos.
2.- Son hermiticas, como debe ser todo observable cuantico.

3.- La necesidad de interpretar parte del espectro de una matriz

como parte del espectro energético de un sistema fisico

Asi pues, ¢Qué es lo mas importante de una matriz aleatoria?

Su espectro de autovalores

espectro energetico



Tras este resumen, se esconde una teoria muy formal, de interés matematico en si
misma, que encuentra aplicacion en las ramas mas insospechadas de la fisica y las
matematicas...

»Solidos desordenados

» Gravitacion cuantica en 2D
»Transicion de fase quiral en QCD
» Lattice QCD

» Ceros no triviales ude la funcidon Zeta de Riemman

>... .

> Caos cuantico




Cumple las siguientes condiciones:

1.- P(HyH )= p(H'yy s H' ) La tnica forma funcional que cumple esto es:

p(Hyy, o) = Cexp(— BTr(H) — ATr(H ?))

2.- p(Hu’--w Hmm) - p(Hll) p(le)---p(Hmm)

¢Como es esta probabilidad en otra base?

1.N i —A(iEﬁ)
Q P(E)=C]] ‘ E,—E| e  :distribucién de probabilidad de autovalores

U<V

B =0, 1,2, 4 para GDE, GOE, GUE y GSE respectivamente
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Equiespaciado Caolico Integrable







m  Aplicacién por excelencia:  CAOS CUANTICO

¢Por qué matrices aleatorias para estudiar el caos?
Caos clasico:  Estudiamos la divergencia exponencial de las trayectorias
Caos cuantico: ¢Estudiamos la trayectoria?:La evolucion de las funciones de ondar...

Finalmente estudiamos el espectro de energia

Caos cudntico: Estudio de los sistemas cuanticos cuyos analogos clasicos son cadticos

Paradigma del caos cuantico: Los billares cudnticos

Particula confinada en una barrera de potencial infinito: Estudiamos andlogos cuanticos de billares clasicos
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¢Qué le ocurre a un billar clasicamente cadtico en el régimen cuantico?

En busqueda de una huella del caos...

(1984)- Bohigas, Giannont, Schmit

» Conjetura BGS

“Las fluctuaciones espectrales de sistemas cudnticos invariantes bajo inversion temporal
cuyos andlogos cldsicos son sistemas cadticos son fluctuaciones tipo GOE™



Universidad Complutense de Madrid:

Eliminamos el requisito de la hermiticidad para el caso del GUE
La distribuciéon de autovalores se encuentra en un disco distribuidos en el plano complejo

No tienen ninguna simetria; json totalmente aleatorias!

* % 0 %

¢Pueden describir sistemas fisicos?... quién sabe

Nuestro trabajo consistird en:

® Estudiar la colectividad de forma tedrica (distribucion de autovalores, P(s),...)
® Estudiar la colectividad mediante algoritmos numéricos
® Verificar si se cumplen las leyes tedricas

W Interpretar los resultados obtenidos



Fundamento teorico:

La distribucién de probabilidad de autovalores es similar a la calculada para el GUE

N
C—l 1... —(Z|zi|2)

N

2 -

P(Zl’.“’zn):—NH‘zi —ZJ‘ g i+t
i<j

Pero la constante de normalizacién ya no se calcula igual

Mayor complejidad matematica: Usaremos algebra de Grassman
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Universidad Complutense de Madrid:
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n(R)=Oorg(z)d9dr d—R=27zRg(R) g(R):ZﬂR e

La densidad decae en la zona de transiciéon como la funcién error complementaria:

9(2)=P(z )=$erfc(|z|2—N/m)
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CONCLUSIONES:

> Los datos numéricos se ajustan muy bien a las leyes teéricas:
I- Distribucion de probabilidad
II- Densidad de autovalores: Isotropia, homogeneidad.
III- P(s) y acumulada, I(s5)
»No podemos establecer una analogfa sencilla con las colectividades clasicas:
I-cQué son primeros vecinos en esta colectividad?
II-cQué quiere decir repulsion?

ITI- No hay sistemas fisicos sencillos para la aplicacion



O Estudio de la P(s) a partir de la nueva
definiciéon “primeros vecinos”

O Estudio de las correlaciones a largo alcance

¢Movimiento browniano?

L Matrices de dimensién variable

¢Rayos cosmicos?

v

[ Frontera de la distribucién de autovalores

> ¢Multifractales?

Q:Podrian describir un sistema cuantico?

> Teoria de campos a T finita
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