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Sobre las estructuras geométricas asociadas a las fases de Berry no
abelianas

El objetivo de este trabajo es presentar de un modo sistemático las es-
tructuras geométrico-diferenciales que subyacen a la existencia de las famosas
fases de Berry (no abelianas) en sistemas mecánico cuánticos. Contrari-
amente al tratamiento usual en la literatura, pondremos énfasis en la ge-
ometŕıa de fibrados cuya base es el espacio de parámetros f́ısicos del sistema
cuántico.

Para ello, daremos una construcción general de un fibrado principal Pm

con grupo estructural U(k) sobre B, siendo B el espacio de parámetros de
los cuales depende el operador hamiltoniano H(b) que determina la dinámica
en el espacio de Hilbert H. En dicho fibrado está condensada la información
geométrica relevante del problema. Veremos que la conección generalmente
usada para definir la fase geométrica o de Berry, llamada la conección de
Berry, a pesar de tener una definición local, se extiende a una conección
principal en todo Pm.

La fase de Berry, al ser, por definición, la holonomı́a de la curva base
en el espacio de parámetros, depende intŕınsecamente de la geometŕıa del
fibrado subyacente. Nuestra construcción del fibrado Pm permite deducir
dicha información geometrica relevante directamente de los datos f́ısicos del
problema. Éstos son: el espacio de parámetros y la depencia funcional del
hamiltoniano en estos parámetros.

Finalmente, aplicaremos esta construcción en un ejemplo concreto, mo-
tivado por la reciente implementación de fases geométricas al desarrollo de
la computación cuántica, ilustrando las ventajas conceptuales de nuestro en-
foque.
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Estados de Gibbs a temperatura cero
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El Álgebra Simpléctica de la mecánica Hamiltoniana

La evolución de un sistema dinámico, puede darse a través de un 

sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden, es decir las 

ecuaciones de Hamilton-Jácobi. Las cuales dan lugar al estudio de 

una forma bilineal antisimetrica: la forma simpléctica. 

Al considerar las características de movimiento, de acuerdo a la 

mecánica hamiltoniana, la determinación del campo de velocidades 

esta dado por la función hamiltoniana del sistema. Donde la relación 

lineal entre el campo gradiente del hamiltoniano y el campo de 

velocidades, permite determinar el flujo de evolución del sistema, el 

cuál  involucra un forma simpléctica en el espacio fase.  

Más generalmente, las funciones definidas sobre el espacio fase 

exhiben las características de la geometría simpléctica, donde  la 

forma bilineal está dada  por el paréntesis de Poisson, quien nos 

permite definir transformaciones lineales sobre dichas funciones 

generando un álgebra que permita construir nuevas expresiones 

para el hamiltoniano que faciliten su integrabilidad. 
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Hacia un cálculo funcional de operadores anti-Wick

Sea A un operador cuya representación anti-Wick está dada
por

(Af, g) =
∫

a(v, v)(f, φv)(φv, g)dµ(v)

con dµ(v) medida Gaussiana.

En este trabajo estudiaremos la relación (isometricamente iso-
morfa) que existe entre el Teorema de Gelfand-Maurin y la repre-
sentación anti-Wick, para el caso de los operadores básicos de la
mecánica cuántica.

Por otra parte analizaremos algunos operadores con śımbolos
radiales estudiando su comportamiento en el ĺımite de h̄ → 0.
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Dinámica de una esfera simétrica rodando sobre un plano horizontal
sin deslizamiento y sin girar alrededor del eje vertical

En este trabajo se realiza un estudio completo de la dinámica
de la esfera simétrica rodando sobre un plano horizontal sin
deslizamiento y sin rodar alrededor de su eje vertical (re-
stricción de Veselova).
Se obtienen expĺıcitamente integrales de movimiento, en términos
de funciones elementales, que determinan en forma completa
el comportamiento del sistema. Además se describen los pun-
tos de equilibrio y órbitas cerradas del sistema. Se muestra
finalmente que el sistema es equivalente a una ecuación difer-
encial ordinaria sobre la variedad S2 × S1.

Referencias:
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El Principio de D’Alambert para sistemas mecánicos con v́ınculos no
ideales

En este trabajo se estudian sistemas mecánicos 
con vínculos no ideales. Para encontrar  
las ecuaciones de movimiento se requiere el 
conocimiento del trabajo que realizan las  
fuerzas del vínculo sobre una determinada 
distribución en el espacio de configuración,  
que no necesariamente será el espacio de los 
desplazamientos virtuales.  Encontraremos  
qué condiciones debe cumplir esta distribución 
para que el sistema quede bien determinado  
y se propone un Principio de Gauss. 
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Discretización de sistemas mecánicos en presencia de términos
magnéticos

Una técnica muy importante en el estudio geométrico de sis-
temas mecánicos con simetŕıas es la de reducción. Por este medio
es posible relacionar el sistema original con otro sistema en un
espacio de menor dimensión. En el caso de sistemas mecánicos
discretos (por ejemplo obtenidos mediante discretización de un
sistema continuo) estas ideas han sido menos desarrolladas.

En esta comunicación discutiremos algunos aspectos de la re-
ducción de sistemas en presencia de fuerzas cuyo comportamiento
frente a las simetŕıas no es el correcto. Un ejemplo de este tipo
de problemas lo constituye el sistema formado por una part́ıcula
cargada que se desplaza en un campo magnético. El objetivo es
estudiar la discretización y reducción de sistemas de este tipo,
caracterizados por la presencia de ”términos magnéticos”.

Referencias
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Distribución de Enerǵia Acústica alrededor de una perforación
rodeada por un medio poroso permeable

Se considera el problema de distribución de densidad de energía 
acústica alrededor de una perforación rodeada por un medio poroso 
permeable. La acción de una fuente acústica de ultrasonido ubicada en 
el eje de la perforación es la encargada de definir el campo de ondas. 
Las propiedades del medio circundante se modelan utilizando la Teoría 
de  Biot para medios porosos permeables. 

Este modelo describe los dos medios de comunicación, la fase 
sólida y la fase líquida, se expresa la energía libre potencial como una 
expresión general de esta función en estado de equilibrio con una 
aproximación de segundo orden para la deformación del sólido y 
dilatación del fluido. Con las mismas condiciones se determina la 
densidad de energía cinética y la densidad de la función de dispersión. 

Dos tipos de ondas longitudinales se propagan en medios de 
comunicación de Biot. Una de ellas corresponde al esqueleto elástico, 
la otra al fluido. El sistema de ecuaciones gobernantes se reduce a un 
sistema de tres ecuaciones de ondas, dos longitudinales y una 
transversal, expresadas en función de potenciales.  

Las condiciones de contorno se formulan para un medio de 
poros abiertos.  

La solución del problema se obtiene en términos de Fourier al 
igual que la densidad de energía.   

Los cálculos numéricos para el análisis del comportamiento de 
la distribución de densidad de energía acústica contemplan parámetros 
del medio de Biot tales como: porosidad, permeabilidad, frecuencia de 
la fuente acústica. Se trabaja en idioma C+ +.

Los resultados obtenidos son chequeados por comparación con 
resultados análogos obtenidos para medios elásticos, considerando 
porosidades pequeñas. 
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