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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Uso del concepto de probabilidad en fisica: origen y evolucién
Descripcion general (resumen y metodologia):

Aristételes comienza su Metafisica con el célebre alegato "todos los hombres por naturaleza desean
saber". Ese deseo de saber ha hecho que los seres humanos adopten diferentes estrategias de
racionalizacién de la percepcién de su entorno, y en Ultima instancia de si mismos, que han ido
desde el mito a la ciencia, pasando por la religién y el arte. En ese conocimiento, ya un siglo antes
de Aristételes, presuntamente, Demdcrito de Abdera habia distinguido dos aparentes extremos:
"todo cuanto existe es fruto del azar y la necesidad". Aunque el sentido que quiso dar Demécrito
permanece oscuro, podemos aventurar por azar todo aquello que no sabemos predecir (al menos
no con certeza absoluta) y por necesidad todo aquello que no podemos evitar. Este trabajo de fin
de grado se ocupara de estudiar el uso que la fisica ha dado a la idea de azar a lo largo de la
historia y, en particular, al modo en que esa idea ha sido entendida funcionalmente mediante el
concepto de probabilidad. El trabajo abordara diferentes etapas en la evolucién de esta idea.
Comenzaremos en los albores, y el uso del azar en rituales arcaicos, para detenernos después en la
Grecia del mito y el logos. Discutiremos ademas las primeras sistematizaciones matematicas del
uso del concepto de probabilidad en Occidente, donde a partir del siglo XVI, Cardano, y mas tarde
Fermat y Pascal, serdn los primeros en asociar los distintos resultados obtenidos en un
determinado juego (o experimento) de azar a una prediccién numérica vinculada a cada posible
resultado. Mds adelante, serdn grandes matematicos como De Moivre, Jakob Bernoulli, Laplace,
Gauss, o Poisson los que formalizardn y extenderan el uso de este concepto. Una parte significativa
de este trabajo se dedicard a estudiar la influencia esencial que la consolidacién de la hipétesis
atémica, a finales del siglo XIX y comienzos del XX, tuvo en la aplicacién del uso de probabilidad en
fisica. En esta influencia discutiremos dos usos distintos: la probabilidad usada en modelos
deterministas, debido a nuestra ignorancia del estado mecanico del sistema modelado, y la
probabilidad usada en modelos cuénticos, intrinsecamente no deterministas. Para el desarrollo
metodoldgico del trabajo, se usardn las fuentes bibliogréficas disponibles, prestando especial
atencién a la discusiéon de textos originales. Junto con una extensa revisién bibliografica, se
utilizardn herramientas de simulacién con las que ilustrar de forma clara el tratamiento
probabilistico, que emerge a partir del siglo XX, de diversos sistemas complejos candnicos. En este
sentido, se usaran desde modelos estocdsticos hasta sofisticadas simulaciones de dindmica
molecular.

Tipologia: Trabajos bibliograficos sobre el estado actual de una temética relacionada con el Grado.
Objetivos planteados:

El trabajo consta de tres objetivos esenciales: 1. Revisiéon y discusién de la idea de azar y del
concepto de probabilidad a lo largo de la historia de la fisica. 2. Discusiéon de la emergencia de la
Fisica Estadistica como resultado de la consolidacién de la hipdtesis atémica. 3. Confrontacién del
uso del concepto de probabilidad en sistemas deterministas (tomando como arquetipo el
movimiento Browniano) frente a sistemas cuénticos (tomando como arquetipo el debate entre la
existencia de variables ocultas frente a la inevitable descripcién de la naturaleza mediante modelos
con probabilidad intrinseca).
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Al tratarse de una propuesta ya consensuada con una estudiante, el tutor ha recomendado a la
estudiante la lectura previa de algunas de las referencias bibliograficas mencionadas, en concreto
la[1], [3], [5]y [6].
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