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Prerequisitos

Es recomendable haber estudiado. - Fisica cuantica | - Fisica cuantica Il También se recomienda - Métodos
matematicos avanzados

Objetivos y contextualizacion

El objetivo de este curso es que el alumno domine varios métodos y aspectos formales de la mecanica
cuantica que les permitan profundizar sus conocimientos y tener una amplia gama de aplicaciones en diversos
campos de la fisica moderna,

como la fisica atébmica, nuclear, particulas, materia condensada, estado sélido, fotonica, etc.

Se utilizaran ampliamente los espacios de Hilbert y su formalismo, se presentaran las diferentes imagenes de
la evolucién temporal, asi como los operadores unitarios de la evolucion temporal y los de las simetrias, tanto
continuas como discretoa.

Las aplicaciones mas importantes son los operadores de espectro continuo, la adicion cuantica de momentos
angulares, particulas idénticas y la teoria de perturbacion dependiente del tiempo, asi como los ejemplos
notables de potenciales dependientes del tiempo.

Competencias

® Aplicar los principios fundamentales al estudio cualitativo y cuantitativo de las diferentes areas
particulares de la fisica.

® Comunicar eficazmente informaciéon compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.

® Conocer las bases de algunos temas avanzados, incluyendo desarrollos actuales en la frontera de la
Fisica, sobre los que poder formarse posteriormente con mayor profundidad.

® Conocer y comprender los fundamentos de las principales areas de la fisica.

® Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis que permita adquirir conocimientos y habilidades en
campos distintos al de la Fisica y aplicar a los mismos las competencias propias del Grado en Fisica,
aportando propuestas innovadoras y competitivas.




® Formular y abordar problemas fisicos identificando los principios mas relevantes y usando

aproximaciones, si fuera necesario, para llegar a una solucion que debe ser presentada explicitando
hipotesis y aproximaciones.

® Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar

argumentos légicos.

® Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos

resultados, planear y ejecutar un proyecto.

® Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y

constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

® Usar las matematicas para describir el mundo fisico, seleccionando las herramientas apropiadas,

construyendo modelos adecuados, interpretando resultados y comparando criticamente con la
experimentacion y la observacion.

Resultados de aprendizaje
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. Analizar las consecuencias de nuevos planteamientos con propuestas concretas y poner a prueba su

validez dentro del marco de la mecanica cuantica.

. Analizar nuevos y viejos experimentos cuanticos desde distintos puntos de vista para consolidar las

bases del formalismo cuantico y plantear puntos de vista no convencionales.

Aplicar distintas formas equivalentes de resolver un mismo problema, usando por ejemplo, imagenes
distintas o descripciones equivalentes relacionadas por operadores unitarios.

Calcular coeficientes de Clebsh-Gordon y saber usar las tablas de los mismos.

Calcular la evoluciéon de un sistema al que aplicamos un potencial dependiente del tiempo.

Calcular las probabilidades de la medida de un observable en un sistema cuantico.

Comunicar eficazmente informacion compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.
Desarrollar la capacidad de relacionar el formalismo matematico de la mecanica cuantica con los
experimentos del mundo fisico.

Describir el concepto de generador de una transformacioén continua y la simetria asociada.

Describir el teorema de Ehrenfest.

Describir la composicion de momentos angulares.

Describir la dinamica de un sistema y su evolucion a partir del operador de evolucién temporal y las
distintas imagenes equivalentes.

Describir la interaccion en mecanica cuantica, la imagen de interaccion y el desarrollo de la teoria de
perturbaciones.

Describir las diferencias entre estados puros y mezcla y su formalismo.

Describir las transformaciones discretas asi como el concepto de particulas idénticas y de intercambio
de particulas y sus consecuencias.

Discernir entre las hipotesis implicitas al problema tratado y las consecuencias de eliminarlas y por
tanto, aprender a generalizar la solucion.

Enumerar y describir los postulados de la Mecanica Cuantica.

Identificar las caracteristicas esenciales del problema cuantico tratado y traducirlos en términos de
operadores y estados cuanticos para describir el sistema y los observables relevantes.

Manejar correctamente las bases continuas y la notacion de Dirac.

Manejar correctamente los operadores de traslacion y rotacion sobre un sistema cuantico concreto.
Manejar la representacion espectral y matricial de los operadores hermiticos y unitarios.

Manipular con rigor las propiedades de los espacios de Hilbert y del producto y suma directa de
espacios.

Plantear correctamente la evolucion temporal de un sistema cuantico.

Predecir correctamente el resultado de aplicar transformaciones discretas como paridad o inversién
temporal sobre un sistema.

Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos légicos.

Realizar correctamente la composicion de momentos angulares.

Relacionar algunas de las aplicaciones de la mecanica cuantica con desarrollos tecnoldgicos actuales.
Relacionar resultados recientes de investigacion con algunos de los aspectos fundamentales de la
mecanica cuantica.



29. Trabajar autonomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

30. Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

Contenido

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

Este curso se impartira integramente en inglés. Todo el material del curso (problemas, tareas y examenes) se
distribuira en inglés y se alentara a los estudiantes a hacer todos los ejercicios / examenes en inglés, aunque
en catalan o espafiol también se aceptaran y evaluaran con los mismos criterios. Este curso constara de
clases tedricas y de problemas. Habra un equilibrio entre el trabajo en clase y en casa. Las listas de
problemas se daran para ser resueltos individualmente o en grupos. Las soluciones a los problemas seran
discutidas en las clases de problemas. Los estudiantes resolveran individualmente y entregaran después de
un tiempo limitado una seleccion de problemas de "tarea" que contaran para la calificacion final del curso. Los
estudiantes deberan preparar 2 examenes escritos: un examen de mitad de periodo y un examen final, el
ultimo de los cuales se puede volver a tomar una vez.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Horas presenciales de problemas 16 0,64 3,4,5,7,16, 18, 22, 23, 25, 19, 21
Horas presenciales de teoria 33 1,32 3,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 17, 22, 24, 27, 28

Tipo: Auténomas

Discusion y trabajo en grupo 46 1,84 3,4,7,9, 11,12, 14, 15, 8, 16, 26, 17, 25, 29, 30, 20

Estudio de los conceptos tedricos 47 1,88 4,5,6,7,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 26, 17, 23, 24, 25, 29, 20




Evaluacién

Habra un examen de recuperacion para los estudiantes que: a) hayan realizado el Examen 1y el Examen 2 y
b) hayan suspendido el curso con una calificacién de al menos un 3.5 (sobre 10). Los detalles de este examen
seran anunciados a su debido tiempo. Los estudiantes que no asistan al examen 2 tendran la nota "No
presentado - no evaluable"

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examen 1 30% 2 0,08 1,2,3,4,5,6,7,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 8, 16, 26, 17, 18, 22, 23, 24,
25,27, 28, 29, 30, 20, 19, 21

Examen 2 Final 50% 2 0,08 1,2,3,4,5,6,7,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 8, 16, 26, 17, 18, 22, 23, 24,
25,27, 28, 29, 30, 20, 19, 21

Homework 20% 2 0,08 1,2,3,4,5,6,7,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 8, 16, 26, 17, 18, 22, 23, 24,
(Entrega) 25, 27, 28, 29, 30, 20, 19, 21
Recuperacio 85% 2 0,08 1,2,3,4,5,6,7,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 8, 16, 26, 17, 18, 22, 23, 24,
(Examen) 25, 27, 28, 29, 30, 20, 19, 21
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