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Resumen

En este curso se abordara el estudio detallado de la teoria de dispersion
y evolucion para la ecuacién de Schrodinger, que describe la dindmica de
sistemas cudnticos en el tiempo. La teoria de evolucién temporal se analizara
a través de los métodos de Kumano-Go, Fujiwara e Ichinose en el contexto
de la integral de trayectoria. Estos métodos permiten la construccion de una
sucesion de integrales oscilatorias definidas sobre espacios de dimensién finita
en crecimiento, lo que facilita la aproximacién de la evolucién temporal en
sistemas cuanticos.

El método de Ichinose emplea una aproximacién mediante operadores
pseudo-diferenciales que convergen de manera fuerte, proporcionando una
formulacién rigurosa de la evolucion cuantica. Por otro lado, los métodos de
Kumano-Go y Fujiwara et al. se enfocan en aproximar el niicleo de evolucion
temporal de forma puntual y logran obtener representaciones explicitas de la
aproximacién semiclasica utilizando el método de fase estacionaria.

En cuanto a la teoria de dispersién, se estudia cémo evoluciona el sistema
en tiempos asintoticos, tanto en el pasado como en el futuro. El principal
objetivo es determinar si la evolucién temporal del operador de Schrodinger
tiene limites bien definidos cuando el tiempo tiende a +00, y cémo los estados
de un sistema cuantico se comportan de manera asintética, es decir, si tienden
a estados “libres”. Ademas, se examinara cémo los operadores de dispersién
y de onda capturan esta evolucion asintética y describen la interaccion de
particulas a largo plazo. Se discutiran las herramientas matematicas clave que
sustentan estos andlisis, a partir de la literatura especializada en la materia

(1], 121, 131, 41, [31, 6], [71].



El curso cubrira el temario a través de presentaciones preparadas por los
estudiantes, basadas en la bibliografia seleccionada por el profesor. Depen-
diendo de los intereses del alumnado, el enfoque podra orientarse mas hacia
la teoria de dispersion o hacia el estudio de la evolucion temporal detallada
de los sistemas cuanticos.

Requisitos

Se espera que los estudiantes dominen los siguientes conceptos y técnicas
avanzadas:

= Teoria Espectral

= Analisis Micro-Local

= Operadores Pseudo-Diferenciales

= Integrales Oscilatorias

= Teoria de la Medida

= Analisis Funcional Avanzad

= Teoria de Operadores en Espacios de Hilbert
= Ecuaciones Diferenciales Parciales

= Espacios de Funciones

= Teoria de Distribuciones

» Nociones de Fisica Matematica (Cuéntica y Clasica).

Temario

El curso cubrira los siguientes temas, los cuales podran ajustarse depen-
diendo del grupo:

1. Clasificacion del Espectro: Analisis del espectro de los operadores de
Schrédinger, incluyendo puntos de espectro continuo y discreto.



2. Operadores de Onda: Estudio de los operadores que relacionan el com-
portamiento asintético de los sistemas.

3. Operador de Dispersion: Definicion y propiedades del operador que
describe la evolucion asintética de estados cuanticos.

4. Completitud Asintética: Verificacién de que la evolucion temporal de
un sistema cubre todos los estados asintoticos posibles.

5. La integral de Kumano-Go e Ichinose en espacio fase. Expansiéon semi-
clasica y convergencia.

6. Sistemas relativistas y semi-relativistas: Estudio de sistemas cuanticos
bajo los efectos de la relatividad especial.

7. Relacién entre la formulacién en espacio fase y espacio de configuracio-
nes: Comparacion entre las representaciones cuanticas.

8. Método matricial de Ichinose: Uso de matrices en la representacion de
operadores y su evolucion.

9. Problemas abiertos: Discusion de los problemas actuales en la teoria de
dispersién y evolucion.
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