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Este curso ofrece una introduccién accesible pero rigurosa a las bases
matematicas que sustentan la Mecanica Cuantica moderna. A lo largo de
varias sesiones, se explorara como el lenguaje del algebra y el anélisis
funcional permiten describir los sistemas cuanticos, sus observables y las
simetrias que gobiernan su comportamiento.

Comenzaremos con una revision de los fundamentos fenomenolégicos de

la teoria cuantica y la formulacion matematica de los sistemas fisicos. A
partir de ahi, el curso profundizara en los espacios de Hilbert y las clases

de operadores, herramientas esenciales para comprender los estados
cuanticos.

Posteriormente, se abordara la teoria espectral, que explica como los
observables se representan mediante operadores auto-adjuntos y cémo su
espectro refleja los posibles resultados experimentales. La segunda parte del
curso estara dedicada al formalismo algebraico, presentando las C*-algebras
y las algebras de von Neumann, estructuras que generalizan y enriquecen la
descripcion de los sistemas cuanticos.

El recorrido concluira con el estudio de las simetrias cuanticas y resultados
fundamentales como el teorema de Wigner, ofreciendo una vision coherente
y moderna de la teoria.

Dirigido a estudiantes y personas interesadas en la interseccion entre
matematicas, fisica tedrica y fundamentos cuanticos, este curso busca
proporcionar una comprension profunda del marco algebraico que da forma a
la Mecanica Cuéantica contemporanea

PROGRAMA
Viernes, 6 de febrero de 2026

10:00-12:00 Tema 1: Fenomenologia de la Mecanica Cuantica: La fisica
de los sistemas cuanticos, formalismo cuantico en
dimension finita e infinita
Gerardo Martin Escolano, PDI Dpto. de Analisis
Matematico.

Viernes, 13 de febrero de 2026

10:00-12:00 Tema 2: Espacios de Hilbert y clases de Operadores:
- Los espacios de Hilbert: definicion y propiedades
- Clases de Operadores en espacios de Hilbert:
Operadores y algebras abstractas.
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 20 de febrero de 2026

10:00-12:00 Tema 2: Espacios de Hilbert y clases de Operadores:
- Clases de Operadores en espacios de Hilbert:
Operadores fundamentales de la teoria Cuantica
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 27 de febrero de 2026

10:00-12:00 Tema 3: Teoria Espectral en espacios de Hilbert:
- Teoria espectral basica
- Espectro de Operadores especiales
- La integral de medidas evaluadas en proyecciones
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 6 de marzo de 2026

10:00-12:00 Tema 3: Teoria Espectral en espacios de Hilbert:
- La integral de medidas evaluadas en proyecciones

- Descomposicién espectral de operadores auto-adjuntos
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 13 de marzo de 2025

10:00-12:00 Tema 3: Teoria Espectral en espacios de Hilbert:
- Formalismo cuantico
- Medidas espectrales conmutativas: compatibilidad
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 20 de marzo de 2026

10:00-12:00 Tema 4: Formalismo algebraico de la mecanica cuantica
- Observables y estados en el formalismo algebraico
- Elementos esenciales de las C*-algebras
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 27 de marzo de 2026

10:00-12:00 Tema 4: Formalismo algebraico de la mecanica cuantica
- Teoria de Gelfand y calculo funcional
- Elementos positivos
- Construccion GNS
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 10 de abril de 2026

10:00-12:00 Tema 5: Algebras de von Neumann
- Tologias de operadores
- Algebras de von Neumann: definicion
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 17 de abril de 2026

10:00-12:00 Tema 5: Algebras de von Neumann
- Matrices densidad: estados puros, mezcla y normales
- Reglas de superseleccion y otras estructuras del dlgebra
de observables
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 24 de abril de 2026

10:00-12:00 Tema 6: Medidas espectrales y teorema espectral
- La légica de la Mecanica Cuantica
- Medidas espectrales y Teorema espectral: calculo funcional
medible
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 8 de mayo de 2026

10:00-12:00 Tema 6: Medidas espectrales y teorema espectral
- Interpretacién probabilistica de la Mecanica Cuantica
- Teorema de Gleason
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 15 de mayo de 2026

10:00-12:00 Tema 7: Simetrias cuanticas
- Preservers’ problems
- Teorema de Wigner
Gerardo Martin Escolano

Viernes, 22 de mayo de 2026

10:00-12:00 Sesion especial: dudas del curso o temas propuestos por el
alumnado
Antonio Miguel Peralta Pereira.
Catedratico de Universidad. Dpto. de Anélisis Matematico,
Universidad de Granada
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