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DETALLE TÉCNICO DE LA PROPUESTA

Orientación: 
Materia Condensada

Breve descripción: Proponemos estudiar modelos de electrones fuertemente correlacionados con 
métodos numéricos de vanguardia basados en información cuántica llamados redes de tensores 
(Tensor Networks), en particular, con el DMRG (Density Matrix Renormalization Group) [1,2]. 

Los materiales con electrones fuertemente interactuantes dan lugar a fenómenos físicos emergentes y 
de interés tecnológico como la superconductividad de alta temperatura, las transiciones metal-aislante 
y topológicas, la existencia de cuasipartículas, entre otros.

Estas propiedades provienen del comportamiento cuántico de estos materiales. Debido a las 
interacciones electrónicas, no podemos estudiarlos desde la teoría de un electrón, sino que debemos 
apelar a la teoría de muchos cuerpos. En este caso, la cantidad de estados que debemos considerar 
aumenta exponencialmente con el número de partículas o de sitios y por eso para estudiarlos 
necesitamos usar algoritmos numéricos sofisticados. El DMRG se basa en conceptos de información 
cuántica para filtrar sólo los estados más relevantes siendo, actualmente, el método más preciso para 
estudiar problemas cuánticos interactuantes en baja dimensión (o en dimensiones mayores a 
temperatura nula).

Proponemos estudiar las propiedades estáticas y dinámicas de modelos paradigmáticos de estos 
materiales usando códigos desarrollados en nuestro grupo [1,2], en colaboración con Ignacio Lobato 
(estudiante de maestría) y de Nair Aucar (estudiante de doctorado). Gracias a la precisión de estos 
códigos, hemos podido observar estructuras interesantes y novedosas en la densidad de estado 
electrónica (que no pudieron ser observadas con otros métodos menos precisos), como estados dentro 



del gap de Mott que tienen características de cuasipartículas holón-doblón [3,4]. Queremos entender 
estas estructuras, así como otras características que hemos observado como un pseudogap en la 
energía de Fermi y su posible relación con ondas de densidad de carga y superconductividad.
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Metodología principal: Computacional

Metodología secundaria: Teórico 

Información adicional: Algunas materias posibles para el plan de formación:
Tópicos de Física Computacional
Teoría de muchos cuerpos
Machine Learning
Teoría de Grupos
Teoría de la información
Teoría de campos y materia condensada 
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