FISICA MATEMATICA |

Espacios de Hilbert
y Operadores Lineales

Maria Cruz Bosca
Dpto. Fisica Atomica y Nuclear
Universidad de Granada




¢, Para quée?

-diversos fendmenos (cuerpo negro,
espectroscopia, difraccion de particulas,
etc.) evidenciaron la insuficiencia de la
fisica clasica.

Maria Cruz Bosca



La cuantizacion o discretizacion

 Es un hecho experimentalmente comprobado
gue determinadas magnitudes fisicas, en
determinados sistemas, solo toman un conjunto
discreto o no continuo de valores

-la energia de los sistemas atomicos.
-los momentos angulares.

-la frecuencia de la luz emitida o absorbida por
los atomos.
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Una nueva fisica

e Las teorias clasicas, en las que las
variables dinamicas toman valores
continuos, se mostraron incapaces de dar
cuenta de estos fendmenos
experimentales.

e “Quantum mechanics arose, exactly out of
the attempt to break with all ordinary
kinematical and mechanical concepts ”
(Heisenberg , 1927)
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Doble rendija



Young, 1803:
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El experimento de la
doble rendija

o Un experimento paradigmatico

-2002, Physics World: uno de los 10 mas
bellos experimentos en Fisica.

(http://physicsworld.com/cws/article/print/9745)
-Jonsson, Tubingen,1961 (electrones).

-Merli, Missiroli and Pozzi, Bolognha, 1974;
Tonomura, Hitachi, 1989 (electrones de
uNo en uno).

-Zellinger, 1999 (fullerenos).
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La doble rendija
con objetos grandes

e Se han llevado a cabo interferencias
cuanticas con moléculas de mas de 100
atomos:

M=1632 u
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Un experimento crucial

 Experimento de la doble rendija:

(http://physicsworld.com/cws/article/print/9745 )

(“uno de los mas bellos
experimentos...realizados )
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1. A plane wave 18 incident
on the double slit.
A b 2. Waves spread out
o v behind each slit. \
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3. The waves interfere in the
region where they overlap.
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Particulas
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Con detector de rendija: particulas
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Y ahora, de uno en uno...

« También podemos hacer que los electrones
atraviesen el dispositivo de uno en uno .

(— simulacion Harrison)

 El resultado final no cambia, con o Sin
detector :

-sin detector, el patron interferencial de
franjas se va obteniendo con la acumulacion

progresiva de registros.
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e Sin detector de rendija atravesada (1974,1989).

Maria Cruz Bosca

16



¢ dificil de entender?

e “Un misterio totalmente imposible de
explicar en términos clasicos”

(Feynmann , 1965)
Un fendbmeno cuantico

Requiere formalismo cuantico
Un formalismo matematico

.
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¢, Para quée?

e http://www.ece.gatech.edu/research/ccss/education/J ava/1998.
Winter/Projects/pierce-woods/project/bin/projApp.ht m

e http://es.youtube.com/watch?v=elQYG5brROY

 La probabilidad de detectar particulas en un
punto cuando ambas rendijas estan abiertas no
es la suma de las probabilidades
correspondientes a las situaciones con sélo una
rendija abierta.

« -explicable con un
formalismo cuantico
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¢, Para quée?

e Mecanica Cuantica : sumamos amplitudes de
probabilidad WY (complejas):

W

2 representa la probabilidad de un

suceso (M. Born, 1926)

Wi+ =Wy +{wy +20p; oy,

Las probabilidades cuanticas no se suman
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¢, Para quée?

e | ectura recomendada:

e R.F. Feynman
Penguin,
pp. 115-138.
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¢, Para que?

e ¢;COmMo representamos un sistema fisico ? :

NJ>:

e “Un vector de un espacio de Hilbert complejo y
separable™

® un“Ket, L|J>

Maria Cruz Bosca

21



¢, Para quée?

« ¢;COmMo representamos las magnitudes fisicas ?
(posicidon, momento, etc.)

e -"Cada observable de un sistema fisico se
representa en M.C. mediante un

gue actua en el espacio de
Hilbert del sistema fisico considerado”
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¢, Para quée?

-donde unos estados se construyen a partir
de otros por superposicion:

-donde los operadores que representan
magnitudes fisicas poseen autofunciones
ortogonales que representan estados
cuanticos...

Maria Cruz Bosca 23



ES
ES
ES
ES
ES

PROGRAMA

nacios lineales (repaso)
pacios normados y de Banach
nacios euclideos

pacios de Hilbert

nacios de funciones

Operadores
Teoria espectral
Distribuciones (seminario)
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Analisis Funcional

e Matematicas:
“el lenguaje de la ciencia”

-Naturaleza ;
Sus objetos son simbolos abstractos
Se agrupan en conjuntos
se relacionan

estudio de
-algebraicas (composicion);
-analiticas:
(entornos), (extension).
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Analisis Funcional

» Ejemplo: - R (real es)

- . espacio lineal
conmutativo, con division de primer orden...
- . espacio metrico
completo, separable, local y simplemente

conectado, localmente compacto...(“1-espacio
euclideo”)

- . espacio medible
completo, totalmente o-finito...
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Analisis Funcional

* Posibilidades variadas de
de los distintos tipos de estructuras:

-componer algebraicamente estructuras
topoldgicas

— Topologias algebraicas

-superponer estructuras topologica y/o de
medida a un sistema algebraico

— Algebras topoldgicas
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Analisis Funcional

Superponer una estructura topoldgica
a un sistema algebraico:

“Algebra topoldgica” o

— Aplicaciones (napg sobre espacios con
estructuras algebraicas y analiticas
combinadasOperadores, ...
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Estructura

Analisis Funcional

Estructura

lineal)

Espacio lineal
topoldgico
(Espacio de Hilbert)

1

Operadores W
lineales |

Funcionales ]

T topologica
age raica (Espacio
(Espacio topolégico)

[

Teoria de
Distribuciones

Teoria
espectral
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ESTRUCTURAS
E INTERRELACIONES

 EsqguemaFMI.mht
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