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¿Es posible distinguir un sistema compuesto por un número de Avogadro de 
partículas idénticas de uno con una partícula adicional?

Para ello es necesario un sistema que tenga observables sensibles al número de 
partículas

Para las cadenas antiferromagnéticas es posible tener “frustración” 
exclusivamente para N impar (para N par no existe tal frustración)

Esta rompe una simetría local y genera cambios en el espectro de energías 
detectables con el eco de Loschmidt
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Eco de Loschmidt

como medida de irreversibilidad

Goussev, A., Jalabert, R. A., Pastawski, H. M., & Wisniacki, D. (2012). Loschmidt echo. arXiv preprint arXiv:1206.6348.



Eco de Loschmidt

Braumüller, (2021). Probing quantum information propagation with out-of-time-ordered correlators. arXiv preprint arXiv:2102.11751.

como medida de la sensibilidad de la evolución a perturbaciones



Quench

Preparo al estado en un autoestado de H0 y cambio repentinamente un 
parámetro del hamiltoniano (λ)

Ej: Ising con campo transverso + impureza

Quench



Eco de Loschmidt
quench 



Haque, M. (2016). Overlap distributions for 
quantum quenches in the anisotropic Heisenberg 
chain.  013104.

quench 

Transformada de Fourier de la probabilidad de trabajo

Eco de Loschmidt



Frustración topológica
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Sub-lattice symmetry

es una simetría

Goldenfeld, N. (2018). Lectures on phase transitions and the 
renormalization group. CRC Press.



Frustración topológica
ejemplo sencillo

no es una simetría
¡paso de 2 a 6 ground states!

Balents, L. (2010). Spin liquids in frustrated magnets. 
Nature, 464(7286), 199-208.

Interacción antiferromagnética:

La energía disminuye cuando “apareo” 
dos espines



Frustración topológica
sistema paper

Interacción antiferromagnética:

La energía disminuye cuando “apareo” 
dos espines

N=9

N=8

no es una simetría
para N impar
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Sistema: Ising con campo transverso + impurezaquantum effects



Sistema: Ising con campo transverso con CC periódicas
Simetríasquantum effects

Paridad 

Traslación autoestados con momento bien 
definido



Sistema: Ising con campo transverso + impurezaquantum effects

Rompe la simetría de traslación permitiendo que haya overlap entre los estados 
perturbados y toda la banda de menor energía (donde cada estado está 
caracterizado por un momento distinto)

Preserva la ruptura espontánea de simetría para mantener nulo el overlap con 
otros ground states. 



Diferencias en el eco de Loschmidt



Diferencias en el eco de Loschmidt



Diferencias en el eco de Loschmidt
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Conclusiones



En cadena antiferro tipo Ising 1D con impureza (rompe simetría de traslación pero 
no de paridad) el eco de Loschmidt tiene distinto comportamiento para N par e 
impar

Este comportamiento se debe a los distintos espectros de energía resultandos de 
la presencia/ausencia de frustración topológica

El eco se puede medir experimentalmente a partir de la decoherencia de un 
sistema de dos niveles interactuando con el sistema de espines

Rossini, D., Calarco, T., Giovannetti, V., Montangero, S., & Fazio, R. (2007). Decoherence by engineered quantum baths. Journal of Physics A: 
Mathematical and Theoretical, 40(28), 8033.

Conclusiones



Ideas a futuro

● Probar si este efecto persiste para estados exitados

● Estudiar caos y OTOCs para este sistema



Muchas gracias













Cálculos



Resuelven el modelo mapeándolo primero a fermiones sin espín a través de 
la Transformación de Jordan-Wigner 

Luego pasando al espacio de Fourier y allí aplicando una rotación de 
Bogoliubov que hace que el hamiltoniano sea diagonal

Para estudiar la perturbación utilizan teoría de perturbaciones para el caso 
degenerado

Franchini, F. (2017). An introduction to integrable techniques for one-dimensional quantum systems. Cham: Springer International Publishing.



Expresión analítica para el eco de Loschmidt
para

perturbación de 1er orden

perturbación de 2do orden



Límite termodinámico: dinámica fractal
≈0

continua en todos lados, derivable en ningún lado



Límite termodinámico: dinámica fractal


