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La metodologia docent i I'avaluacié proposades a la guia poden experimentar alguna modificacié en funcio de
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Professor/a de contacte Utilitzaci6 d'idiomes a l'assignatura
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Correu electronic: Eduard.Masso@uab.cat Grup integre en anglés: Si

Grup integre en catala: No

Grup integre en espanyol: No
Prerequisits

Es recomanable haver cursat
- Fisica Quantica |
- Fisica Quantica Il

Es recomana també cursar o haver cursat:
- Métodes Matematics Avancats

Objectius

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 atomica, nuclear, de particules, de la matéria condensada, de
I'estat solid, fotdnica, etc. S'aprofundira en I'Us dels Espais de Hilbert, s'introduiran les diferents imatges
d'evolucioé temporal aixi com els operadors unitaris d'evolucié 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

® Aplicar els principis fonamentals a I'estudi qualitatiu i quantitatiu de les diferents arees particulars de la
fisica

® Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals

® Coneéixer els fonaments de les principals arees de la fisica i comprendre'ls

® Coneéixer les bases d'alguns temes avancats incloent desenvolupaments actuals en la frontera de la
fisica sobre els quals poder-se formar posteriorment amb més profunditat

® Desenvolupar la capacitat d'analisi i sintesi que permeti adquirir coneixements i habilitats en camps
diferents al de la fisica i aplicar a aquests camps les competéncies propies del grau de Fisica, aportant
propostes innovadores i competitives



® Formular i abordar problemes fisics identificant els principis més rellevants i utilitzant aproximacions, si

fos necessari, per arribar a una solucié que ha de ser presentada explicitant hipotesis i aproximacions

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, fer servir correctament el llenguatge técnic i elaborar

arguments logics

® Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i

planejar i executar un projecte

® Treballar en grup, assumint responsabilitats compartides e interaccionant professional i

constructivament amb altres amb absolut respecte als seus drets.

® Utilitzar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionant les eines apropiades, construint

models adequats, interpretant resultats i comparant criticament amb I'experimentacio i I'observacio

Resultats d'aprenentatge
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. Analitzar les consequéncies de nous plantejaments amb propostes concretes i posar a prova la seva

validesa dins del marc de la mecanica quantica.

Analitzar nous i vells experiments quantics des de diferents punts de vista per consolidar les bases del
formalisme quantic i plantejar punts de vista no convencionals.

Aplicar diferents maneres equivalents de resoldre un mateix problema, utilitzant per exemple, imatges
diferents o descripcions equivalents relacionades per operadors unitaris.

Calcular coeficients de Clebsch-Gordan i saber-ne utilitzar les taules.

Calcular I'evolucio d'un sistema al qual apliquem un potencial dependent del temps.

Calcular les probabilitats de la mesura d'un observable en un sistema quantic.

Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals.

Descriure el concepte de generador d'una transformacio continua i la simetria que hi esta associada.
Descriure el teorema d'Ehrenfest.

Descriure la composicié de moments angulars.

Descriure la dinamica d'un sistema i la seva evoluci6 a partir de I'operador d'evolucié temporal i les
diferents imatges equivalents.

Descriure la interaccié en mecanica quantica, la imatge d'interaccio i el desenvolupament de la teoria
de pertorbacions.

Descriure les diferéncies entre estats purs i barreja i el seu formalisme.

Descriure les transformacions discretes aixi com el concepte de particules idéntiques i d'intercanvi de
particules i les seves consequencies.

Desenvolupar la capacitat de relacionar el formalisme matematic de la mecanica quantica amb els
experiments del mon fisic.

Discernir entre les hipotesis implicites al problema tractat i les consequéncies d'eliminar-les i, per tant,
aprendre a generalitzar la solucio.

Dur a terme correctament la composicio de moments angulars.

Enumerar i descriure els postulats de la mecanica quantica.

Identificar les caracteristiques essencials del problema quantic tractat i traduir-les en termes
d'operadors i estats quantics per descriure el sistema i els observables rellevants.

Manipular amb rigor les propietats dels espais de Hilbert i del producte i suma directa d'espais.
Plantejar correctament I'evolucié temporal d'un sistema quantic.

Predir correctament el resultat d'aplicar transformacions discretes com a paritat o inversié temporal
sobre un sistema.

Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.

Relacionar algunes de les aplicacions de la mecanica quantica amb desenvolupaments tecnologics
actuals.

Relacionar resultats recents d'investigacié amb alguns dels aspectes fonamentals de la mecanica
quantica.

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

Treballar en grup, assumir responsabilitats compartides i interaccionar professionalment i de manera
constructiva amb altres persones amb un respecte absolut als seus drets.

Utilitzar correctament els operadors de translacié i rotacioé sobre un sistema quantic concret.

Utilitzar correctament les bases continues i la notacié de Dirac.



30. Utilitzar la representacié espectral i matricial dels operadors hermitians i unitaris.

Continguts

0. Overview of the postulates.

1. Review of basic QM. Angular momentum and spin. Solutions to Schroedinger equation. Pertubation theory.
2. Two-state systems.

3. Classical limit. Heisenberg picture.

4. Symmetry in QM (1). Space and time displacements. Space and time inversions. Particles in periodic
potentials.

5. Symmetry in QM (2). Rotations. Formal theory of angular momentum. Addition of angular momentum.
6 .Symmetry in QM (3). Identical particles.
7. Time-dependent perturbation theory.

8. TBA (depends on available time).

Metodologia

Aquest curs es lliurara integrament en anglés. Tots els materials del curs (problemes, tasques i examens) es
distribuiran en anglés i se'ls animara a realitzar tots els exercicis / examens en angleés, tot i que també
s'acceptaran i avaluaran en catala o castella amb els mateixos criteris. Aquest curs consistira en classes de
teoria i problemes. Hi haura un equilibri entre el treball a classe i la casa. Les llistes de problemes es donaran
per resoldre's individualment o en grup. Les solucions als problemes seran discutides a les classes de
problemes. Els estudiants resoldran individualment i lliuraran, després d'un temps limitat, una seleccié de
problemes de tasques que comptaran amb la nota final del curs. Els estudiants hauran de preparar dos
examens escrits: un examen parcial i un examen final, el darrer del qual es podra recuperar una vegada.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Hores presencials de problemes 16 0,64 3,4,5,7,16, 19, 20, 21, 23, 29, 30

Hores presencials de teoria 33 1,32 3,8,9,10, 11,12, 13, 14, 18, 20, 22, 24, 25

Tipus: Autonomes

Discussio i treball en grup 46 1,84 3,4,7,8,10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 23, 26, 27, 28

Estudi dels conceptes teorics 47 1,88 4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14,17, 18, 21, 22, 23, 26, 28

Avaluacié



Hi haura un examen de recuperacié per als estudiants que: a) hagin fet 'examen 1 i I'examen 2 i b) que hagin
suspes l'assignatura amb una nota de com a minim 3,5 (sobre 10). Els detalls d'aquest examen s'anunciaran
en el seu moment. Els estudiants que no assisteixen a I'examen 2 tindran la nota "No presentat - no avaluable"

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen 1 30% 2 0,08 1,2,38,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30

Examen 2 Final 50% 2 0,08 1,2,8,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30

Homework 20% 2 0,08 1,2,3,4,56,7,8,9,10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
(Entrega) 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30
Recuperacio 85% 2 0,08 1,2,3,4,56,7,8,9,10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
(Examen) 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30
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