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Prerequisits

Es recomanable haver cursat

- Fisica Quantica |

- Fisica Quantica Il

Es recomana també cursar o haver cursat:

- Métodes Matematics Avancats

Objectius i contextualitzacio

L'objectiu d'aquesta assignatura és que I'estudiant domini diversos métodes i aspectes formals de la Mecanica
Quantica que permeten aprofundir en el seu coneixement i que tenen un gran ventall d'aplicacions en diversos
ambits de la fisica moderna com ara la fisica atobmica, nuclear, de particules, de la matéria condensada,
fotonica, etc. S'aprofundira en I'Us dels Espais de Hilbert, s'introduiran les diferents imatges d'evolucio
temporal aixi com els operadors unitaris d'evolucio temporal i els de realitzacions de simetries, continues i
discretes. Les aplicacions més importants a assimilar sén els operadors d'espectre continu, I'addicié
mecano-quantica de moments angulars, particules idéntiques i la teoria de pertorbacions depenent del temps,
aixi com els exemples notables de potencials depenents del temps.

Competéncies i resultats d'aprenentatge

1307:E01 - Conéixer i comprendre els fonaments de les principals arees de la fisica.
1307:E01.00 - Coneixer i comprendre els fonaments de les principals arees de la fisica.
1307:E02 - Aplicar els principis fonamentals a arees particulars, com la fisica nuclear i de
particules, la fisica de la matéria condensada, I'estructura atdmica, la biofisica o la fotonica.
1307:E02.00 - Aplicar els principis fonamentals a arees particulars, com la fisica nuclear i de
particules, la fisica de la matéria condensada, I'estructura atomica, la biofisica o la fotonica.
1307:E03 - Ser capag d'adquirir amb rapidesa coneixements i habilitats en camps diferents al de la
fisica i aplicar-hi les competéncies propies del grau de Fisica aportant-hi propostes innovadores i
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competitives.

1307:E03.00 - Ser capa¢ d'adquirir amb rapidesa coneixements i habilitats en camps diferents al de la
fisica i aplicar-hi les competéncies propies del grau de Fisica aportant-hi propostes innovadores i
competitives.
1307:E04 - Conéixer les bases d'alguns temes seleccionats de caracter avancgat, incloent-hi els
desenvolupaments actuals a la frontera de la fisica, sobre els quals poder formar-se agilment amb
més profunditat.

1307:E04.00 - Conéixer les bases d'alguns temes seleccionats de caracter avancat, incloent-hi els
desenvolupaments actuals a la frontera de la fisica, sobre els quals poder formar-se agilment amb
meés profunditat.
1307:E05 - Formular i abordar problemes fisics, tant si sén oberts com si estan més ben definits,
identificar-ne els principis més rellevants i usar-hi aproximacions, si escau, per a arribar a una
solucié que s'ha de presentar explicitant-ne les suposicions i les aproximacions.

1307:E05.00 - Formular i abordar problemes fisics, tant si so6n oberts com si estan més ben definits,
identificar-ne els principis més rellevants i usar-hi aproximacions, si escau, per a arribar a una solucié
que s'ha de presentar explicitant-ne les suposicions i les aproximacions.
1307:E06 - Usar les matematiques per descriure el mén fisic, seleccionar les equacions
apropiades, construir models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament
amb experimentaci6 i observacié.

1307:E06.00 - Usar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionar les equacions
apropiades, construir models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament amb
experimentacio i observacio.

1307:T02 - Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui
oralment, per escrit o mitjancant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com
generals.
1307:T02.00 - Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui
oralment, per escrit o0 mitjancant TIC, i en preséncia de public, tant a piblics especialitzats com
generals.

1307:T03 - Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i
elaborar arguments logics.
1307:T03.00 - Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i
elaborar arguments logics.

1307:T04 - Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir
uns resultats i planejar i executar un projecte.
1307:T04.00 - Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir
uns resultats i planejar i executar un projecte.

1307:TO5 - Treballar en grup, assumir responsabilitats compartides i interaccionar
professionalment i de manera constructiva amb altres persones amb un respecte absolut als seus
drets.
1307:T05.00 - Treballar en grup, assumir responsabilitats compartides i interaccionar
professionalment i de manera constructiva amb altres persones amb un respecte absolut als seus
drets.

Continguts

Formalisme de la Mecanica Quantica

Espais de Hilbert, Operadors Lineals i Notacié de Dirac
Observables i Representacions

Els Postulates

Matriu Densitat

Dinamica Quantica

Operador d'Evolucié Temporal

Imatges de Schrodinger i Heisenberg

Teorema d'Ehrenfest

Simetries
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Translacions

Rotacions. Moment Angular. Addicié de Angular Momenta

Simetries Discretes. Paritat i inversié Temporal

Particules Idéntiques

Potencials Dependents del Temps

Imatge d'Interaccié

Evolucié Temporal en sistemes de dos estats. Formula de Rabi. Masers
Teoria de Pertorbacions depenents del temps.

Metodologia

El format de I'assignatura sera de sessions de teoria i de problemes intercalades.

Es proporcionaran llistats de problemes de cada capitol per resoldre individualment o en grup amb el proposit
que Il'estudiant consolidi els coneixements que s'expliquen a la part de teoria. Les solucions dels problemes es

discutiran conjuntament amb el professor de problemes.

Els estudiants hauran de resoldre individualment en un temps limitat i entregar una seleccid de problemes de
cada capitol que contabilitza a la nota final.

Finalment, els estudiants s'hauran de preparar per una prova de sintesi escrita al final del curs.

Aquesta assignatura s'impartira en ANGLES. Tot el material docent, incloent problemes i examens, es
distribuira als estudiants redactat en anlgées. Els estudiants sén lliures de respondre'ls en catala, castella o
anglés, si bé es recomanada I'Gltima opcio.

Activitats formatives

Activitat Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Hores presencials 15 0.6 1307:E01.00, 1307:E04.00 , 1307:E06.00 , 1307:T03.00 , 1307:T05.00,
de problemes 1307:T04.00, 1307:T02.00 , 1307:E05.00 , 1307:E03.00, 1307:E02.00
Hores presencials 30 1.2 1307:E01.00, 1307:E02.00, 1307:E03.00 , 1307:E05.00 , 1307:T02.00 ,
de teoria 1307:T04.00, 1307:T03.00, 1307:E06.00 , 1307:E04.00

Tipus:

Supervisades

Entrega de 25 1.0 1307:E01.00, 1307:E02.00, 1307:E04.00, 1307:E03.00, 1307:E05.00 ,

Problemes 1307:T02.00, 1307:T04.00, 1307:T05.00 , 1307:T03.00 , 1307:E06.00

Resolts

Tipus:

Autonomes

Estudi dels 30 1.2 1307:E01.00, 1307:T02.00, 1307:T04.00, 1307:T05.00, 1307:T03.00

conceptes teorics 1307:E06.00, 1307:E02.00, 1307:E03.00, 1307:E05.00, 1307:E04.00

Resolucio de 46 1.84 1307:E01.00, 1307:T05.00, 1307:T04.00, 1307:T03.00, 1307:E03.00,

Problemes 1307:E04.00, 1307:E05.00, 1307:T02.00, 1307:E06.00 , 1307:E02.00
Avaluacio
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L'avaluacio de I'assignatura constara de dos blocs:

- un examen escrit (de teoria i problemes) que comptara el 70% de la nota, i amb dret a un examen de
recuperacio (pel mateix 70%).

- els problemes entregats durant el curs, que comptara el 30% restant de la nota.

Els examens i problemes per entregar resolts es distribuiran als estudiants en anlges, i es podran respondre
en catala, castella o anglés, si bé es recomanada I'Gltima opcié.

Activitats d'avaluacio

Activitat Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Entrega de 30% O 0.0 1307:E01.00, 1307:E03.00, 1307:E05.00 , 1307:E04.00 , 1307:T03.00,
Problemes 1307:T04.00, 1307:T02.00 , 1307:E06.00

Resolts

Examen Final 70% 4 0.16 1307:E01.00, 1307:E02.00, 1307:E03.00 , 1307:E05.00 , 1307:T02.00 ,

1307:T04.00, 1307:T05.00 , 1307:T03.00 , 1307:E06.00 , 1307:E04.00

Examen de 70% O 0.0 1307:E01.00 , 1307:E04.00 , 1307:E06.00 , 1307:T03.00 , 1307:T04.00,
recuperacio 1307:T02.00, 1307:E05.00 , 1307:E03.00, 1307:E02.00
Bibliografia

J. J. Sakurai, "Modern Quantum Mechanics", Ed. Addison-Wesley.

C. Cohen-Tannoudji, B. Diu and F. Laloe "Quantum Mechanics", Vols 1&2, Ed. Hermann and Wiley & Sons.
W. Greiner, "Quantum Mechanics: An Introduction”, Ed. Springer.

W. Greiner and B. M\"uller, "Quantum Mechanics. Symmetries", Ed. Springer.

R. Shankar, "Principles of Quantum Mechanics", Ed. Plenum Press.

L. I. Schiff, "Quantum Mechanics", Ed. McGraw-Hill.



