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n y objetivo

e Las oscilaciones requieren coherencia entre autoestados de masa;
una interaccién débil con un “entorno” puede degradarla.

e Enfoque model-independent: tratar al sistema de neutrinos como
sistema cudntico abierto.

e Meta: clasificar texturas de decoherencia no diagonales que
conservan energia y discutir efectos CP/CPT.
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Dinamica: ecuacion maestra GKSL
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e aj (Kossakowski): hermitica y semidefinida positiva = evolucién
completamente positiva.

e Para N = 3, trabajamos en la base SU(3) (tipo Gell-Mann) =
aparece una matriz de decoherencia de dimensién 8 x 8.
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De la GKSL a una matriz de decoherencia D
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or = (Hyj + Dyj) 0j = Myj0;

e Se expande p en una base SU(N) y se “vectoriza” en los coeficientes
or, obteniendo una ecuacién lineal para p.

e D, es la representacién matricial del disipador D[p] en esta base
(matriz de decoherencia).
e Restricciones estructurales:
e preservacién de traza = la primera fila de D es nula (g0 = 0),
e Lindblad autoadjuntos = la primera columna de D es nula y la
matriz restante es real y simétrica,
e completa positividad = desigualdades de Cauchy—Schwarz entre
entradas de D (heredadas de aj = 0).
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de energia
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e Interpretacién: solo las filas/columnas de D que “tocan” los
generadores diagonales del Hamiltoniano pueden cambiar (H).

e En 3 sabores (SU(3)), esos indices clave son los asociados a t3 y tg.
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Benchmark: D diagonal con D33 = Dgg =0

Los tnicos casos de conservacion de la energia en la literatura toman una
matriz de decoherencia diagonal en la base SU(3), donde se impone

El escenario estandar es:
—T12 0 0 0 0 0 0 0
0 I 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 —TIus 0 0] 0 0
Dbench -
0 0 0 0 —I4s 0 0 0
0 0 0 0 0 —l67 0 0
0 0 0 0 0 0 —Iez O
0 0 0 0 0 0 0 0

e Aparentemente no se puede tomar D33 = —['3 # 0 y/o Dgg = —I's # 0.
e Porque para el subespacio diagonal, (H)(t) = h3 o3(t) + hs 0s(t) y
03(t) = e_r3t93(0)7 os(t) = e_rstQS(o)v
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Resultado principal: D no diagonal que conserva energia (3

sabores)

Una matriz de decoherencia genérica (8 x 8) tiene diagonales D = —v; y
entradas no diagonales D;j = 3 (i # j). La conservacién de energia en realidad
impone las siguientes correlaciones entre las filas/columnas asociadas a t3 y ts:

hs B31 = —hg Bg1, 3 Bz2 = —hs P2,
h3ys = —hg Bs3,  h3 B3a = —hs Bea,
hs B35 = —hs Bss,  h3 P36 = —hg Bss,
hs B37 = —hg Bs7,  h3 B3s = —hg 7s.

Interpretaciéon

e La decoherencia en el subespacio diagonal SU(3) (t3 y tg) no es
independiente: queda forzosamente correlacionada por hs y hg.

e En particular, activar 3 o s induce términos fuera de la diagonal (p.ej.
B3 0 (3g) para mantener d(H)/dt = 0.
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(Opcional) CP/CPT y fases de M

e En las texturas que preservan energia, las entradas relevantes
quedan correlacionadas, tipicamente en pares (i3, 8is) (con
excepciones minimas como fsg).

e La literatura ya clasifica qué I'j; generan CPV/CPTV vy fases de
Majorana; esa clasificaciéon se traduce directamente a los nuevos
escenarios no diagonales que conservan energia.

Table 1: Violacién de CP, violacién de CPT y fases de Majorana no nulas
asociadas a cada escenario que conserva energia

Conservacion de energia | CPV | CPTV | Fase de Majorana no nula
I'3g No No No
Mg+ T3 Si No 1
Mg + 23 Si Si 1
Mg + T3 Si No $2
58 + 53 Si Si b2
e + 63 Si No Ao
78 + 73 Si Si A¢
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Conclusiones y proximos pasos

e En el formalismo GKSL, los efectos de decoherencia se codifican en
una matriz efectiva D en la base SU(3).

e La conservacién/variacién de (H) estad controlada tGnicamente por
las entradas de D asociadas a la 3ra y 8va fila/columna
(componentes t3 y tg).

e Exigir d(H)/dt = 0 impone correlaciones entre esos sectores y

conduce a matrices D no necesariamente diagonales.

e Siguiente paso: derivar las probabilidades de oscilacién asociadas a
estas texturas, confrontarlas con cotas experimentales, y sistematizar
su impacto en observables CP/CPT.
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