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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Grafos cuánticos: partículas de Schrödinger y de Dirac

Descripción general (resumen y metodología):

Un grafo métrico consiste en vértices unidos por aristas a las que se asigna una longitud. En estas
aristas, consideradas como variedades unidimensionales, se definen operadores diferenciales -
habitualmente de tipo Schrödinger- que, junto con condiciones de contorno apropiadas en los
vértices, dan lugar a un operador autoadjunto y, por tanto, a un grafo cuántico. Si el grafo es
compacto, su espectro es discreto; la presencia de aristas semi-infinitas introduce un espectro
continuo asociado a estados de asintóticos y la correspondiente matriz de colisión.
 
Los grafos cuánticos aparecen como modelos en teoría espectral, física, química y en sistemas
ondulatorios. La dinámica de una partícula en una recta con potenciales tipo delta de Dirac o tipo
barrera son ejemplos de grafos con vértices de grado dos. En grafos más generales surgen
cuestiones como la definición del hamiltoniano, el cálculo del espectro y la matriz S, así como la
inclusión de espín, campos magnéticos o partículas relativistas.
 
Aunque tradicionalmente se estudian operadores de Laplace y Schrödinger, en los últimos años ha
cobrado interés el operador de Dirac en grafos cuánticos. Este resulta especialmente relevante en
sistemas cuasi-unidimensionales como ciertas estructuras de carbono, donde la ecuación de Dirac
describe de forma efectiva las propiedades electrónicas. La incorporación de operadores de Dirac
amplía el marco de los grafos cuánticos y abre nuevas vías tanto teóricas como aplicadas.
 

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

Tras hacer una introducción al tema usando conceptos adquiridos en el Grado (función de onda,
conservación de flujo de probabilidad, hermiticidad del operador hamiltoniano, teorema de
descomposición espectral de operadores autoadjuntos, matriz de colisión, etc) analizar algunos
ejemplos representativos en el caso no relativista, exponer la extensión de la teoría al caso de
partículas de Dirac, revisando resultados relevantes existentes en la literatura.
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