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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Fundamentacién matematica de la mecanica cudntica
Descripcion general (resumen y metodologia):

Los operadores autoadjuntos en un espacio de Hilbert y particularmente su resoluciéon espectral
tienen un papel fundamental en la mecdnica cudntica. En este trabajo se pretende desarrollar la
teoria espectral de operadores autoadjuntos hasta la consecucién del célebre teorema de
representacion espectral. Se ilustrard la teoria desarrollada con una seleccién de operadores
significativos del ambito de la mecénica cuantica. Particularmente, el teorema de representacién
espectral se usard para justificar adecuadamente la cldsica interpretacién probabilistica de la
mecdanica cudntica. También se usard para introducir el llamado céalculo funcional, el cual define el
operador f(A) para cada operador autoadjunto A y cada funcién Borel medible f definida en el
espectro de A. Ademas, examinaremos la posibilidad de definir un calculo funcional multivariante
f(A,B). Esta tarea se puede formalizar mediante el teorema de representacién espectral cuando Ay
B conmutan. Sin embargo, en el caso de que A y B sean los observables posicion y momento
entonces la formalizacién se puede efectuar mediante el llamado calculo de Weyl.

Metodologia.

1. Actualizar los conocimientos adquiridos en las materias del grado relacionadas con el
trabajo. Subsanar las eventuales deficiencias.

2. Examinar los textos citados en la bibliografia. Profundizar en aquellos aspectos que sean
relevantes para el trabajo. Buscar otras fuentes bibliograficas significativas, si fuere
pertinente.

3. Seleccionar los temas especificos que se tratardn de manera exhaustiva en el trabajo.
Seleccionar los temas que se presentardn de manera meramente divulgativa, si los hubiere.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

1. Presentar la teoria espectral de operadores autoadjuntos. Aplicar la teoria espectral a una
seleccién de operadores significativos de la mecanica cuantica.

2. Justificar mediante la teoria espectral la interpretacién probabilistica de la mecanica
cuantica. Revisar el principio de incertidumbre de Heisenberg.

3. Presentar el céalculo funcional para operadores autoadjuntos. Examinar el calculo funcional
multivariante para observables compatibles y el calculo de Weyl.

Bibliografia basica:

1. J. Blank, P. Exner, M. Havlicek, Hilbert space operators in quantum physics. Theoretical and
Mathematical Physics. Springer, New York; AIP Press, New York, 2008.

2. B. C. Hall, Quantum theory for mathematicians. Graduate Texts in Mathematics, 267.
Springer, New York, 2013.

3. V. Moretti, Spectral theory and quantum mechanics. Mathematical foundations of quantum
theories, symmetries and introduction to the algebraic formulation. Unitext, 110. La




Matematica per il 3+2. Springer, Cham, 2017.

4. ). von Neumann, Mathematical foundations of quantum mechanics. Princeton University
Press, Princeton, NJ, 2018.

5. M. Reed, B. Simon, Methods of modern mathematical physics. |. Functional analysis.
Academic Press, Inc., New York, 1980.

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1
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