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RESUM

Aquesta assignatura optativa serveix de complement ala mecanica quantica, assignatura obligatoria de
quart cursen el Grau en FisicaalaUniversjdat de Vaéncia. Quant a seu contingut especific es comenca
amb un breu repas d'espais d'Hilbert abans de laintroduccié del concepte de simetria en mecanica
guantica. Es consideren simetries continues (translacions, rotacions) i discretes (paritat, inversio
temporal). A continuacio es desenvolupa lateoria de ladispersio introduint el concepte de seccio eficag
en mecanica quantica; sestudia |'aproximacio de Born. Finalment sanalitza el comportament de
particules carregades no relativistes en camps el ectromagnétics externs.

Relacié amb assignatures anteriors

L'assignatura es planteja com una continuacio de |'assignatura M ecanica Quantica de 4t curs que, al seu
torn complementa el's cursos de FisicaQuantical i Il de 3r. A part d'aquestarelacié cal esmentar la seua
relacié formal amb |'assignatura de Mecanica Classica. Aixi mateix és de gran importancia el bagatge
matematic adquirit en Métodes Matematics sobre espais vectorias, algebra de matriusi diagonalitzacio.
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Relacié amb assignatures posteriors

S6n moltes les materies de Fisica que utilitzen els coneixements de Mecanica Quanticai de Mecanica
Quantica Avancada: Estat Solid, Optica Quantica, Fisica Nuclear i de Particulesi Teoria Quantica de
Camps.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Matematiques:

1. Espais d'Hilbert.

2. Operadors lineals.

3. Matrius i determinants.

4. Diagonalitzacio d'operadors lineals i matrius.
5. Transformades de Fourier.

6. Delta de Dirac.

Fisica:

1. Postulats de la Mecanica Quantica.

2. Simetries en Mecanica Classica.

3. Teoria Classica de la Dispersio.

4. Particula classica carregada en un camp electromagneétic.

COMPETENCIES

1105 - Grau en Fisica

- Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes teorics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a Jl|la seua formulacid.

- Saber aplicar els coneixements adquirits a l'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar
i defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

- Ser capac¢ de reunir i interpretar dades rellevants per emetre judicis.

- Resoluci6é de problemes: ser capac d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcié de les situacions que son fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre,
doncs, I'is de solucions conegudes a problemes nous.

- Modelitzacid i resolucié de problemes: ser capac d'identificar els elements essencials d'un
procés/situacio i d'establir-ne un model de treball. Ser capag de realitzar les aproximacions
requerides amb l'objecte de reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per
construir models fisics.
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- Cultura general en fisica: haver-se familiaritzat amb les arees més importants de la fisica i amb
enfocaments que comprenguen i relacionen diferents arees de la fisica, aixi com relacions de la fisica
a m b a | t r e s c I & n ¢ i e s

- Investigacio basica i aplicada: adquirir una comprensio de la naturalesa de la investigacié fisica, de
les formes en que es du a terme, i de com la investigacié en fisica és aplicable a molts camps
diferents, per exemple I'enginyeria; habilitat per dissenyar procediments experimentals i/o tedrics per:
(i) resoldre els problemes corrents en la investigacié academica o industrial; (ii) millorar els resultats
existents.

- Destreses generals i especifiques en llenglies estrangeres: haver millorat el domini de I'anglés (o
d'una altra llengua estrangera d'interés) mitjangant: accés a bibliografia fonamental, comunicacio oral
i escrita (anglés cientificotécnic), cursos, estudis a l'estranger, reconeixement de crédits en
universitats estrangeres etc.

- Cerca de bibliografia: ser capa¢ de buscar i utilitzar bibliografia en fisica i altra bibliografia técnica,
aixi com qualsevol font d'informacié rellevant per a treballs d'investigacié i desenvolupament técnic
de projectes.

- Capacitat d'aprenentatge: ser capac d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la
tecnologia en general, a través de l'estudi independent.

- Comunicaci6 oral i escrita: ser capa¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions
mitjancant I'argumentacié i el raonament propis de l'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les
eines basiques de la fisica.

- Que els estudiants hagen demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educaci6 secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé descansa en
llibres de text avancats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
I'avantguarda del seu camp d'estudi.

- Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacio d'una forma
professional i posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboraci6 i
defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seua area d'estudi.

- Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de
la seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole
social, cientifica o ética.

- Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

- Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE
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» Comprendre el concepte de simetria en Mecanica Quantica, la seuaimplementacié matematicai leslleis
de conservacio derivades. Aplicacio a problemes fisics.

* Entendre les idees fisiques subjacents en la formulaci6 de la teoria quantica de la dispersi6. Comparacio
amb lateoria classica.

 Aprendre el comportament d'una particula no relativista en un camp electromagnétic extern. Possibles
extensions del formalisme.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Mecanica Quantica Avancada

- Espai d'Hilbert (repas).

- Simetries continues. Translacions. Rotacions. Operadors tensorials.

- Simetries discretes. Paritat. Inversié temporal.

- Teoria no relativista de la dispersid. Seccio eficac diferencial. L'equacioé de Lippman-Schwinger.
Aproximacio de Born.

- Particules carregades en camps electromagnétics. Simetria gauge. Efecte Aharanov-Bohm.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 60,00 100
0,00 100
Preparacio de classes de teoria 45,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 45,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

* Classes teoriques

Tres hores setmanals durant €l periode lectiu. Les classes teoriques seran, en general, de caracter
magistral i en elles sexposaran el's continguts de |'assignatura. Es fara especial emfasi en I'aplicacié dels
coneixements tedrics ala solucio de guestions i problemes. Es resoldran sistemes fisics senzills com a
exemple dels metodes tedrics generals estudiats i es compararan els resultats amb les dades
experimentals.

* Classes practiques
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Una hora setmanal durant el periode lectiu. A les classes practiques es resoldran problemes de cada tema
de l'assignatura. El professor Illiurara als alumnes préviament una col-leccié de problemes de cada tema.
Els estudiants exposaran €l treball realitzat sobre aquests problemes durant la classe practica.

AVALUACIO

1. Examens escrits: savaluara la comprensio dels aspectes conceptuals de la matéria, la capacitat
d'aplicacié del formalisme desenvolupat aixi com I'analisi critica dels resultats obtinguts. L'examen
consistiraen questionsi problemes.

2. Lanota dels examens sera modulada pel rendiment que cada estudiant haja mostrat en les classes
practiques.

REFERENCIES

Basiques

- Mecénica Cuantica. A. Galindo, P. Pascual. Alhambra o Eudema Universidad.

- Lectures on Quantum Mechanics. S. Weinberg. Cambridge University Press.

- Quantum Mechanics, Vol. I, Il. C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Lalo&. Wiley.

- Problemas de Mecénica Cuantica. Alberto Galindo y Pedro Pascual. Eudema Universidad.
- Schaum's Outline of Quantum Mechanics. Yoav Peleg et al. McGraw-Hill.

- Problems in Quantum Mechanics: With Solutions. G. L. Squires. Cambridge University Press.

Complementaries
- Modern Quantum Mechanics. J. J. Sakurai. Addison-Wesley.
- Problems in Quantum Mechanics. F. Constantinescu, E. Magyani. Pergamon

- Problems and Solutions on Quantum Mechanics. Chung-Kuo et al. World Scientific

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

METODOLOGIA DOCENT:
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En cas que la situaci6 sanitaria requerisca un model de docéencia hibrida, sadoptara la modalitat docent
aprovada en la Comissio Académicade Titol en sessio de 23 dejuliol de 2020, que per a quart curs
consisteix en:

— Assignatures obligatories: Presencialitat del 50% de |'alumnat amb un aforament en aula del 50% en
les classes de teoria, de manera que I'alumnat que no és al'aularep les classes per videoconferencia
sincrona. Elslaboratoris tindran una presencialitat del 100%. L'assistenciade I'alumnat a les classes de
teoria es fara en alternanca de diesi setmanes per a assegurar que tot I'estudiantat tinga garantit un 50%
de presencialitat en les classes de teoria.

— Assignatures optatives. Presencialitat 100% en totes les activitats.

Si es necessités una reducci6 total de la presencialitat, aleshores sutilitzariala modalitat de
videoconferéncia sincronaimpartida en I'horari fixat per I'assignaturai € grup, durant el periode que
determine I'Autoritat Sanitaria.
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