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Prerequisits

Es recomanable haver cursat les segiients assignatures:
Calcul d'una variable

Calcul de varies variables

Equacions diferencials

Objectius

En aquesta assignatura s'introdueixen alguns conceptes matematics

basics necessaris a la fisica en general, i a la fisica/mecanica

quantica i teories de camps, en particular. Es pretén que I'estudiant

assoleixi la comprensio dels conceptes d'espai de Hilbert, oper-

adors, distribucions i, especialment, grups. Es vol donar una visié integradora
de conceptes que apareixen a diferents camps a la fisica. Alhora,

I'estudiant haura d'adquirir la capacitat d'aplicar amb agilitat les

eines del calcul a diferents tipus de problemes.

Resultats d'aprenentatge

1. 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.

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

3. Determinar el grup de simetria (exacte o aproximat) associat a un sistema fisic.



Determinar I'efecte sobre els observables d'una transformacio de simetria.

Identificar els grups de simetria associats a les lleis de la fisica.

Determinar la representacié que caracteritza un sistema fisic concret.

Determinar els observables que caracteritzen una representacio.

Relacionar les simetries de la naturalesa amb el grup de simetria (exacte o aproximat) apropiat.

Identificar els grups de simetria, aixi com les seves representacions, associats a la fisica atdomica, de

particules, i cristal-lografia.

10. Identificar els grups de simetria associats a les teories de les interaccions fonamentals.

11. Classificar les representacions dels grups més senzills.

12. Relacionar els grups continus amb les algebres de Lie que hi estan associades.

13. Obtenir les representacions de grups de simetria senzills.

14. Utilitzar el calcul tensorial.

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

16. ldentificar situacions que necessiten un canvi o millora.

17. Identificar les implicacions socials, economiques i mediambientals de les activitats
academicoprofessionals de I'ambit de coneixement propi.

18. Explicar el codi deontologic, explicit o implicit, de I'ambit de coneixement propi.

© N oA

Continguts

En aquesta assignatura proposem un canvi de paradigma en 'aprenentatge universitari. En comptes de teoria
— exercicis - examen, que implica memoritzar com resoldre problemes resolts, usarem problema de recerca
— necessitat d'una eina matematica — construccioé col-lectiva del coneixement — formalitzacié - retorn a la
recerca. Aquest canvi és profund perqué presenta les matematiques no com un conjunt de continguts que cal
memoritzar, sind com un llenguatge que es desenvolupa per donar resposta a preguntes de la fisica. Aquesta
idea, a més d'estar alineada amb I'aprenentatge per indagacié i amb les practiques de Building Thinking
Classrooms de Peter Liljedahl, és també una manera molt fidel d'apropar-vos a com treballen realment els
fisics i els matematics en la recerca.

5 estudiants de doctorat presentaran un problema obert de recerca que emmarquen en el context de
I'assignatura. A l'aula, intentarem aportar idees per a que aquests estudiants puguin continuar la seva recerca,
sense buscar una solucio pero si fent propostes realistes i emmarcades en el seglient programa. Cada un dels
doctorands s'ocupara d'un dels temes. L'avaluacié també seguira I'esquema Thinking Assessment.

PROGRAMA

1. Espais de Hilbert

1.1 Espais prehilbertians

2.2 Espais de Hilbert

2. Operadors

2.1 Operadors lineals.



2.2 Valors/vectors propis.

3. Distributions

4. Introduccié a teoria de grups

4.1 Definicié i motivacié (simetries)

4.2 Exemples: SO(3), SU(2), SU(N) (relacié amb operadors unitaris)

4.3 Algebra de Lie (generadors del grups continus)

4.4 su(N) (relacié amb operadors autoadjunts) i relacié de su(2) amb so(3)

5. Representacions

6. Métodes tensorials*

(*Si no dona temps, proposarem una classe extra, fora d'horari i voluntaria, de 2h)

Activitats formatives i Metodologia

Resultats
d'aprenentatge
Entrega selectiva de problemes 11 0,44
Resolucio de problemes individualment i en grup 28 1,12
Estudi dels fonaments tedrics 37 1,48
Classes magistrals: El professor exposara els conceptes i raonaments basics de 7 0,28

cada tema, amb el suport de exemples.

Classes de problemes: Entre una col-leccié de problemes oberts, el grup classe els 34 1,36
resol col-lectivament i n'extreiem les conclusions que basteixen els coneixements de
I'assignatura.




Aquesta assignatura desenvolupa eines de llenguatge i calcul matematics que sén basiques per a
assignatures de Fisica avangada. El treball personal de I'estudiant és fonamental per assolir els coneixements
i les destreses pertinents. Per aquest motiu, en aquesta assignatura les sessions de classe presencial es
basaran en el projecte d'innovacio docent "Del Club a I'Aula", i que es basen en el métode de Thinking
Classrooms.

El projecte "Del Club a I'Aula" proposa, doncs, transferir les dinamiques tipiques del Club de Fisica a I'aula
dins l'assignatura Métodes Matematics Avancats del pla vell del Grau de Fisica,

convertint els temes del curs en preguntes obertes relacionades amb problemes reals de recerca doctoral.
D'aquesta manera, els conceptes matematics apareixen com a eines per abordar

questions cientifiques actuals.

Els objectius del projecte son:

1. Incrementar la participacié activa dels estudiants a l'aula mitjangant sessions de treball col-laboratiu
basades en preguntes obertes de recerca.

2. Reduir lI'absentisme en I'assignatura mitjangant un model de seminari participatiu que requereixi la
implicacio directa dels estudiants durant les sessions.

3. Millorar la comprensio conceptual dels métodes matematics utilitzats en fisica teorica, connectant-los amb
problemes reals de recerca.

4. Fomentar el pensament critic i la discussio cientifica mitjangant activitats de resolucié col-laborativa de
problemes.

5. Integrar estudiants de doctorat en el procés docent, generant interaccié entre diferents nivells de formacio
dins la comunitat académica.

6. Avaluar I'impacte pedagodgic de la metodologia mitjangant un estudi comparatiu entre un grup experimental i
un grup control.

La metodologia del projecte es basa en I'organitzacio de les sessions com a seminaris de treball col-laboratiu
inspirats en les practiques de Thinking Classrooms descrites per Peter Liljedahl a

Building Thinking Classrooms in Mathematics. Cada un dels cinc temes de I'assignatura es presentara com
una pregunta oberta relacionada amb la recerca d'un estudiant de doctorat.

Les sessions comengaran amb una breu presentacio del context cientific del problema per part del doctorand.
Posteriorment, els estudiants treballaran en grups petits formats aleatoriament per

explorar possibles estrategies matematiques. Les idees es desenvoluparan en superficies de treball visibles
(pissarres o suport digital) per facilitar la discussié entre grups i la circulacié d'idees

dins l'aula.

El professor actuara com a facilitador del procés, introduint els conceptes matematics rellevants quan sigui
necessari i connectant les idees generades amb els continguts formals de I'assignatura

(que tindrem a I'abast gracies a I'aula Moodle de l'assignatura). Les sessions finalitzaran amb una fase de
consolidacié conceptual i una breu presentacio dels resultats dels grups.



En aquesta assignatura, es permet I'is de tecnologies d'Intel-ligéncia Atrtificial (IA) com a part integrant del
desenvolupament del treball, sempre que el resultat final reflecteixi una contribucié significativa de I'estudiant
en l'analisi i la reflexié personal. L'estudiant haura d'identificar clarament quines parts han estat generades
amb aquesta tecnologia, especificar les eines emprades i incloure una reflexio critica sobre com aquestes han
influit en el procés i el resultat final de I'activitat. La no transparéncia de I'Gs de la IA es considerara falta
d'honestedat académica i pot comportar una penalitzacio en la nota de I'activitat, 0 sancions majors en casos
de gravetat.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, perqué I'alumnat
completi les enquestes d'avaluacié de l'actuacio del professorat i d'avaluacio de I'assignatura.

Avaluacio

Activitats d'avaluacio continuada

Titol Pes Hores ECTS  Resultats d'aprenentatge

Entrega de problemes 5% 0,25 0,01 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
Examen Parcial 45% 2,25 0,09 1,2,14, 15,16, 17, 18

Examen Final 50% 2,5 0,1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14,15, 16, 17, 18
Examen de recuperacié 9%5% 3 0,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18

L'avaluacio d'aquesta assignatura intenta emular el procés creatiu de la recerca i tindra en compte les
seglents cinc dimensions:

participacio activa i sostinguda;

qualitat del raonament matematic;

capacitat de treballar i discutir amb altres;

comunicacié cientifica oral i escrita;

capacitat de relacionar els continguts del curs amb un problema de fisica.

En aquesta assignatura no busquem obtenir bona nota perqué "resolem el problema", siné perqué aprenem a
pensar matematicament sobre un problema de recerca.

Seguirem la seglient pauta:

A) 20 % Participacio activa a lI'aula
No és simplement assistir. Es valora:

participacio en les discussions

implicacio en el grup

contribucio d'idees

capacitat d'escoltar i construir sobre les idees dels altres

S'avalua diariament. No participar a classe implica no tenir aquesta porta de la nota.



B) 15 % Quadern de treball (portfolio)
Cada estudiant manté un document durant el semestre.
No és un resum de teoria sindé un document on escriu

idees que han aparegut,
conjectures,
connexions,

errors interessants,

qué ha apres.

S'entrega el dia de I'examen final.

C) 20 % Presentacions orals
Cada estudiant (o parella, o tripleta) presenta un dels cinc problemes.
No explica teoria siné:

qué ha intentat,
per que,
qué ha funcionat,

[}
[}
[}
® qué no.

D) 20 % Informe matematic
Al final de cada tema (o dos temes) els grups entreguen 4-6 pagines on expliquen

el problema,

les idees explorades,
el marc matemaitic,

les limitacions,
possibles linies futures.

Aquest document és el que rep el doctorand.

E) Prova individual de consolidacio (25%)

La prova final de 'assignatura tindra una durada de 3 hores i consistira en una prova escrita individual amb
consulta d'apunts en paper, dissenyada per avaluar la consolidacio dels conceptes treballats durant el curs i la
capacitat d'utilitzar-los de manera integrada.

A diferéncia d'un examen tradicional centrat en la reproduccié de demostracions o procediments, aquesta
prova plantejara situacions noves relacionades amb la fisica tedrica que requeriran identificar, justificar i



combinar les eines matematiques estudiades a I'assignatura. Es valorara especialment la qualitat del
raonament, la justificacié de les decisions preses, la capacitat d'establir connexions entre diferents continguts
del curs i la claredat de I'argumentacio matematica.

La prova s'estructurara en tres parts:

Preguntes conceptuals, orientades a comprovar la comprensié dels conceptes fonamentals.
Un problema integrador, en qué caldra analitzar una situacié nova i proposar una estrategia
matematica raonada per abordar-la.

® Una pregunta de sintesi, destinada a relacionar diferents eines matematiques del curs i reflexionar
sobre el seu paper en la formulacio i resolucio de problemes de fisica.

L'objectiu de la prova és avaluar la capacitat de pensar matematicament davant d'un problema, més que no
pas la memoritzacio de resultats o demostracions.

Avaluacié Unica

A)Examen Final (45 % de la nota final): es un examen escrit, sense llibres, individual, al final del semestre.
B)Examen Oral(55 % de la nota final) : es un examen individual, al final del semestre.

C)Examen de Recuperacio Oral (100 % de la nota final): es un examen oral, opcional, al final del semestre. Si

la nota de A+B >3.5/10, I'estudiant podra optar a aquest examen sempre i quan s'hagi presentat a A+B. La
nota d'aquest examen sustituira la nota de A+B (avaluacio unica) en tots els casos.

Les dues avaluacions tindran I'examen final el mateix dia. I[dem per I'examen de recuperacio.

Bibliografia
Bibliografia basica.
P. Szekeres, A course in Modern Mathematical Physics.

Elvira Romera et al., Métodos matematicos: Problemas de espacios de Hilbert, operadores lineales y
espectros

G. Arfken, Mathematical Methods for Physics.

Bibliografia més avangada i complementaria.
J.J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics.
J.F. Cornwell, Group theory in Physics.

H. Georgi, Lie Algebras in particle physics.

L. Abellanas i A. Galindo, Espais de Hilbert.



S.K. Barbarian, Introduccié a I'espai de Hilbert.

L. Schwartz, Métodos Matematicos para las ciencias fisicas.

Programari

No usarem cap programari.

Grups i idiomes de I'assignatura

La informacié proporcionada és provisional fins al 30 de novembre.
A partir d'aquesta data, podreu consultar I'idioma de cada grup a
través d'aquest enllag. Per accedir a la informacio, caldra introduir el
CODI de l'assignatura

Tipus de docéncia Grup Idioma Semestre Torn

(TE) Teoria 1 Anglés primer mati-mixt
quadrimestre

(PAUL) Practiques 1 Anglés  primer mati-mixt

d'aula quadrimestre



https://sia.uab.es/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

