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Ciencias
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ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Conocimientos de fisica cuantica basicos y de metodos matematicos de la fisica incluyendo
variable compleja, diagonalizacion y ecuaciones diferenciales

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

1) Particulas y ondas. Interaccion de particulas y campos. Localizabilidad y monocromaticidad. E1
campo acustico, ondas sonoras y fonones. Radiacion del solido mudo.

2) Bases fisicas de la formulacién axiomatica de Von Neumann. Formulacion de Dirac y Espacios
de Hilbert equipados (tripletes de Gelfand). Representaciones proyectivas,
recubridoresuniversales y el problema de las fases en Mecanica Cuantica. La transformacion de
Wigner yHusimi, limite semiclasico, interpretacion estadistica.

3)Analisis de la estructura de los operadores mecano cuanticos de uso mas frecuente. Dominios y
recorridos. Espectros discreto y continuo.

4)Estudio de procesos dependientes del tiempo. Colisiones y resonancias. Propiedades analiticas.
Funcion de Green. Resolvente. Estados ligados. Integrales de camino. Teoria formal decolisiones.
Operadores de Moeller. Matriz S. Unitariedad. Ecuacién de Lippmann-Schwinger. Dispersion
multiple. Naturaleza de las resonancias. Regeneracion cuantica.
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5)Simetrias en Mecanica Cuantica. Teorema de Noether. Rupturas de la simetria
explicita,espontanea y anémala. Aplicaciones de la teoria de Grupos y las representaciones
irreducibles.Invariancia galileana. Extensiones centrales del Algebra de Lie. Regla de
superseleccion de la masa. Invariancia relativista y ecuaciones de Dirac y Klein-Gordon.

6)Renormalizacion en Mecanica Cuantica. Extensiones autoadjuntas de operadores. Grupo de
renormalizacion. Analisis de puntos fijos.

7)Procesos cinéticos e interaccion con barfios térmicos. Ley de crecimiento de entropia y
equilibrioen sistemas cuanticos.

8)Transiciones de fase cuanticas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

* CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y

razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un

modo claro y sin ambigiiedades.

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan

continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Saber trabajar en un equipo multidisciplinar y gestionar el tiempo de trabajo

» CGO2 - Capacidad de generar y desarrollar de forma independiente propuestas
innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional en el ambito
cientifico de la Fisica y Matematicas

» CGO3 - Presentar publicamente los resultados de una investigaciéon o un informe técnico,
comunicar las conclusiones a un tribunal especializado, personas u organizaciones
interesadas, y debatir con sus miembros cualquier aspecto relativo a los mismos

e CGO4 - Saber comunicarse con la comunidad académica y cientifica en su conjunto, con
la empresa y con la sociedad en general acerca de la Fisica y/o Matematicas y sus
implicaciones académicas, productivas o sociales

e CGO5 - Adquirir la capacidad de desarrollar un trabajo de investigacion cientifica de
forma independiente y en toda su extension. Ser capaz de buscar y asimilar bibliografia
cientifica, formular las hipétesis, plantear y desarrollar problemas y elaborar de
conclusiones de los resultados obtenidos

* CGO06 - Adquirir la capacidad de didlogo y cooperacion con comunidades cientificas y
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empresariales de otros campos de investigacion, incluyendo ciencias sociales y naturales
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CE01 - Resolver problemas fisicos y matematicos, planificando su resolucion en funcién
de las herramientas disponibles y de las restricciones de tiempo y recursos

e CE02 - Desarrollar la capacidad de decidir las técnicas adecuadas para resolver un
problema concreto con especial énfasis en aquellos problemas asociados a la
Modelizacién en Ciencias e Ingenieria, Astrofisica, Fisica, y Matematicas

e CE03 - Tener capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos matematicos
avanzados, y profundizar en los distintos campos de las matematicas

e CE04 - Tener capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos fisicos avanzados, y
profundizar en los distintos campos de la fisica y astrofisica

» CEO05 - Saber obtener e interpretar datos de caracter fisico y/o matematico que puedan
ser aplicados en otras ramas del conocimiento

e CE06 - Demostrar la capacidad necesaria para realizar un analisis critico, evaluacion y
sintesis de resultados e ideas nuevas y complejas en el campo de la astrofisica, fisica,
matemadticas y biomatematicas

e CE07 - Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de
matematicas y métodos numéricos o computacionales a problemas de biologia, fisicay
astrofisica, asi como elaborar y desarrollar modelos matematicos en ciencias, biologia e
ingenieria.

» CE08 - Capacidad de modelar, interpretar y predecir a partir de observaciones
experimentales y datos numéricos

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CTo1 - Fomentar el espiritu innovador, creativo y emprendedor

e CT03 - Desarrollar el razonamiento critico y la capacidad de critica y autocritica

e CTo5 - Capacidad de aprendizaje autonomo y responsabilidad (analisis, sintesis,
iniciativa y trabajo en equipo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera: El papel que desempetia el Espacio de Hilbert y sus extensiones
en Mecanica Cuantica Comprender el significado de los estados ligados, estados de dispersion y
resonancias. Entender la interaccion de una particula con su entorno en equilibrio

El alumno sera capaz de:Analizar operadores sencillos de interés en Mecanica Cuantica y

determinar sus espectros discretos y continuos. Analizar problemas de dispersion de particulas
mediante potenciales.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1)Particulas y ondas. Interaccion de particulas y campos. Localizabilidad y monocromaticidad. E1
campo acustico, ondas sonoras y fonones. Radiacion del s6lido mudo. Espacio de Hilbert.
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2)Bases fisicas de la formulacion axiomatica. Formulacion de Von Neumann. Formulacion de
Dirac. Espacios de Hilbert equipados (tripletes de Gelfand).

3)Estados. Representaciones proyectivas, recubridores universales y el problema de las fases en
MC. La transformacion de Wigner y Husimi, limite semiclasico, interpretacion estadistica.

4)Operadores. Analisis de la estructura de los operadores mecano cuanticos de uso mas frecuente.
Dominios y recorridos. Espectros discreto y continuo.

5)Procesos dependientes del tiempo. Colisiones y resonancias. Propiedades analiticas. Funcion de
Green. Resolvente. Estados ligados. Integrales de camino. Teoria formal de colisiones. Operadores
de Moeller. Matriz S. Unitariedad. Ecuacién de Lippmann-Schwinger. Dispersién multiple.
Naturaleza de las resonancias. Regeneracion cuantica. Fase de Berry.

6)Simetrias en Mecanica Cuantica. Teorema de Noether. Rupturas de la simetria explicita,
espontanea y anomala. Aplicaciones de la teoria de Grupos y las representaciones irreducibles.
Invariancia galileana. Extensiones centrales del Algebra de Lie. Regla de superseleccién de la
masa. Invariancia relativista y ecuaciones de Dirac y Klein-Gordon.

7)Renormalizacion en Mecanica Cuantica. Extensiones autoadjuntas de operadores. Grupo de
renormalizacion. Analisis de puntos fijos.

8)Procesos cinéticos. Matriz densidad. Interaccion con bafios térmicos. Ley de crecimiento de
entropia y equilibrio en sistemas cuanticos.

9)Transiciones de Fase Cuanticas. Transiciones de fase. Clasificacion de Ehrenfest. Estados
Coherentes. Colectividad.

10)El problema inverso. Ecuacion de Marchenko y sus soluciones.

PRACTICO

BIBLIOGRAFiIiA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

A. Galindo y P. Pascual , Vols. I y IT Mecanica Cuantica, Eudema (1990)

M. Reed , B. Simon, Methods of Modern Mathematical Analysis , vols. I,II,I1y IV (Academic Press)

K. Chadan y P. C. Sabatier, Inverse Problems in Quantum Scattering Theory, Springer 197
B. M. Levitan, L. S. Sargsjan, Sturm-Liouville and Dirac Operators, Kluwer , 1990

The Schrédinger Equation, F. A. Brezin, M. A. Shubin, Kluwer , 1991

J, von Neumann, Mathematical Foundations of Quantum Mechanics, Princeton, 1996

Gelfand , Shilov, Theory of Distributions, 5 vols.
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L. Carr. Understanding quantum phase transitions - 2010. CRC press.

Hislop, Sigal, Introduction to Spectral Theory With Applications to Schrodinger Operators,
Springer, 1996

E. Ruiz Arriola, Informacion Cuantica y aplicaciones: curso introductorio para fisicos. Ed.
Flemming (Granada) 2022

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Lecciéon magistral

e MDo2 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MD04 Seminarios

» MDO06 Realizacion de trabajos individuales o en grupos

» MDO09 Seguimiento del TFM

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

E1. Valoracion de las pruebas, ejercicios, practicas o problemas realizados individualmente o en
grupo a lo largo del curso (de 10% a 20%)

E2. Realizacion, exposicion y defensa final de informes, trabajos, proyectos y memorias
realizadas de forma individual o en grupo (de 10% a 20%)

E3. Realizacion de examenes parciales o finales escritos (de 50% a 60%)
E/. Valoracion de la asistencia y participacion del alumno en clase y en los seminarios, y sus
aportaciones en las actividades desarrolladas (de 10% a 20%)(estos porcentajes son orientativos

debido a lo incierto del curso.

En caso de excenario mixto siendo la mezcla porcentual indeterminada pueden estar sujetos a
variaciones)

Herramienta: Prado + Google meet

Descripcion: Entrega de problemas planteados en las clases con limitacién de franja
horariasuperior a las 18 horas.

Criterios de evaluacion: Planteamiento del problema, correccion de la solucion, originalidad de la

solucion (verificable mediante tutoria telematica posterior), capacidad de interrelacion entre
conceptos. Porcentaje sobre calificacion final: 50%
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Descripcion: Entrega de problemas planteados en las clases con limitacién de franja
horariainferior a las 3 horas.

Criterios de evaluacion: Planteamiento del problema, correccion de la solucion, originalidad de la
solucion (verificable mediante tutoria telematica posterior), capacidad de interrelacion entre
conceptos. Porcentaje sobre calificacion final: 50%

EVALUACION EXTRAORDINARIA

OPCION 1 (Examen)
Esta es la opcion por defecto
Herramienta: Prado + Google meet

Descripcion: Entrega de problemas planteados en las clases con limitacion de franja
horariainferior a las 3 horas.

Criterios de evaluacion: Planteamiento del problema, correccion de la solucién, originalidad de la
solucidn (verificable mediante tutoria telematica posterior), capacidad de interrelacion entre
conceptos.

Porcentaje sobre calificacion final: 100%
OPCION 2 (Examen + Problemas curso como en convocatoria ordinaria)

Esta opcion ha de ser especificada ANTES del examen Nota final= 50% problemas curso+50%
examen

EVALUACION UNICA FINAL

Aquellos estudiantes que, siguiendo la Normativa de la UGR en los términos
y plazos que en ella se exigen, se acojan a esta modalidad de evaluacion, realizaran un examen
que incluira varias cuestiones tedrico-practicas y problemas.

INFORMACION ADICIONAL

A menos que se indique lo contrario, los trabajos y examenes presentados para su evaluaciéon han
de ser manuscritos de pufio y letra por el alumno autor, fechados y firmados incluyendo DNI hoja
por hoja (excepto graficas o listados de programa). En caso de ser subidos a la plataforma PRADO
dichos originales han de ser escaneados y conservados y deben de estar disponibles en todo
momento para ser enviados como pruebas documentales por correo ordinario certificado o
correo de la UGR en caso de requerimiento especifico. La autenticidad de los documentos
aportados sera eventualmente justificada en tutoria por el estudiante oralmente (google-meet o
presencialmente) bajo requerimiento explicito del profesor lo que contribuira al ajuste fino de la
evaluacion de las pruebas. En los examenes de problemas los calculos “en sucio” son pruebas
documentales con la misma categoria y no se admiten repuestas o razonamientos del tipo “puede
demostrarse que” si aluden a la pregunta formulada especificamente. A menos que se indique lo
contrario, los examenes seran con camara y microfono abiertos permitiendo una identificacion
visual y sonora amplia del entorno inmediato. El acceso a google meet se hara regularmente a
través del canal oficialde la ugr mediante la cuenta de usuario en go.ugr . En ningin caso se
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