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Estabilidad del espectro de operadores perturbados

La teoría espectral busca responder a cuestiones como: ¿bajo qué condiciones sobre el potencial V se
preservan las propiedades espectrales del operador libre? ¿Cómo y en qué medida estas se modifican
bajo perturbaciones? Este problema se conoce como estabilidad espectral.

Un ejemplo clásico de operador perturbado es el de Schrödinger H = −∆ + V , que es central en
mecánica cuántica. Su espectro describe los niveles de energía del sistema: los autovalores discretos
corresponden a estados ligados, mientras que el espectro esencial refleja fenómenos de propagación o
scattering.

El objetivo de este trabajo es analizar bajo qué hipótesis una perturbación pequeña del potencial
induce variaciones controladas en el espectro, en particular en los autovalores aislados. Se abordará
el problema desde el análisis funcional, recurriendo a técnicas clásicas como la teoría perturbativa de
operadores autoadjuntos, estimaciones de resolvente y los resultados de Kato.

Una línea concreta de trabajo puede consistir en establecer las condiciones de autoadjuntez para
H en diferentes espacios (potenciales Lp + L∞, de Kato, etc.) mediante el teorema de Kato–Rellich,
para luego desarrollar la teoría perturbativa que demuestre la estabilidad de autovalores aislados bajo
perturbaciones relativamente acotadas [1, 2, 3, 5].

Alternativamente, y según el interés del estudiante, se podrían explorar enfoques más modernos
como el método de Birman–Schwinger o el método de multiplicadores, actualmente muy activos en
investigación y aplicables incluso al caso de operadores no autoadjuntos, o bien seguir un enfoque más
orientado a la mecánica cuántica y a las herramientas matemáticas empleadas en este ámbito [6].
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