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MOLINA PERALTA RAQUEL

Aquesta assignatura optativa serveix de complement a la Mecanica Quantica, assignatura obligatoria de
quart curs en el Grau en Fisica en la Universdoneu de Valéncia. Quant al seu contingut especific es
comenga amb un breu repas d'espais de Hilbert abans de la introduccié del concepte de simetria en
mecanica quantica. Es consideren simetries continues (translacions, rotacions) i discretes (paritat, inversio
temporal). A continuacié es desenvolupa la teoria de la dispersié introduint el concepte de seccié eficag en
mecanica quantica; s'estudia l'aproximacio de Born. S'analitza el comportament de particules carregades
no relativistes en camps electromagnétics externs, i finalment es proporciona una introduccié a la
computacié quantica.

Relaci6 amb assignatures anteriors: L'assignatura es planteja com una continuacié de l'assignatura
Mecanica Quantica de 4° curs que, al seu torn complementa els cursos de Fisica Quantica I i Il de 3°. A part
d'aquesta relacié cal esmentar la seua relacié formal amb l'assignatura de Mecanica Classica. Aixi mateix
és de gran importancia el bagatge matematic adquirit en Metodes Matematics sobre espais vectorials,
algebra de matrius i diagonalitzacio.

Relacié amb assignatures posteriors: S6n moltes les materies de Fisica que utilitzen els coneixements de
Mecanica Quantica i de Mecanica Quantica Avancada: Estat Solid, Optica Quantica, Fisica Nuclear i de
Particules i Teoria Quantica de Camps.
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CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO

No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

ALTRES TIPUS DE REQUISITS

Es recomanen els coneixements previs seglents:
Matematiques:

1. Espais d'Hilbert.

2. Operadors lineals.

3. Matrius i determinants.

4. Diagonalitzacié 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 Dispersi6.

4. Particula classica carregada en un camp electromagnétic.

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

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

Cerca de bibliografia: ser capag 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.

Comunicacié oral i escrita: ser capag¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions mitjangant
I'argumentacid i el raonament propis de l'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les eines basiques de
la fisica.

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 amb
altres ciencies.

Destreses generals i especifiques en llenglies estrangeres: haver millorat el domini de l'anglés (o d'una

altra llengua estrangera d'interés) mitjangant: accés a bibliografia fonamental, comunicacié oral i escrita
(angles cientificotécnic), cursos, estudis a I'estranger, reconeixement de credits en universitats estrangeres
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etc.

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

Modelitzacio i resolucié de problemes: ser capag 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.

Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes tedrics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a la seua formulacio.

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

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

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

Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma professional i
posseisquen les competéencies que solen demostrar-se per mitja de l'elaboracid i defensa d'argumentsii la
resolucio 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 etica.

Resolucié de problemes: ser capag¢ d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepciod de les situacions que soén fisicament diferents perdo que mostren analogies, per permetre, doncs,
I'is de solucions conegudes a problemes nous.

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

Ser capag de reunir i interpretar dades rellevants per emetre judicis.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Simetries en mecanica quantica

Simetries en mecanica quantica
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Teorema de Wigner
Grup de Transformacions de Simetria
Simetries continues
Simetries discretes

2. Translacions i rotacions

Translacions Espacials

Generadors de les Translacions Espacials

Translacié Espacial per a un Sistema de Particules

Translacions de velocitat

Rotacions en mecanica quantica

Rotacions en sistemes d'espi 1/2

Interferometria de neutrons

Estats d'helicitat

Representacions de I;operador de rotacions, angles d'Euler
Composicié de moments angulars i coeficients de Clebsch-Gordan
Operadors tensorials

Operadors tensorials cartesians i operadors tensorials esférics (o irreductibles)
Teorema de Wigner-Eckart

3. Simetries discretes en interaccions

Operador de paritat

Estats propis de paritat
Transformacié de funcions d'ona
Paritat de un sistema de particules
Assignacio de paritat intrinseca
Violacio de Paritat

Regles de seleccid

Inversié temporal

C-Paritat

Teorema CPT

Numero barionic i leptonic
Isoespin (Continua)

G-Paritat

Sistema de dos nucleons
Multiplets d'isoespi

Pions

Introduccio al model quark
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4. Simetries de particules identiques

Particules idéntiques

Bosons i fermions

Principi d'Exclusié de Pauli

Hamiltonia separable

Sistema de dues particules idéentiques. L'atom d'Heli

5. Teoria de col-lisions

Amplitud de dispersio

Seccio eficag

Teorema optic

Aproximacio de Born

Potencial Central

Comportament asimptotic d'una funcié d'ona

Desfasatges

Desenvolupament de I'amplitud i la secci6 eficag en ones parcials
Diagrama d'Argand

Ressonancies i estats lligats

6. Introduccio a la computacié quantica

Introduccio

Bits i Qubits
Entrellacament
Desigualtats de Bell
Entropia

Portes d'un qubit

Portes de diversos qubits
Teorema de no clonacié
Algorismes quantics
Algorisme de Grover
Teleportacié
Esborrador quantic
Criptografia quantica

VOLUM DE TREBALL (HORES)
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ACTIVITATS PRESENCIALS
Activitat Hores
Teoria 60,00
Total hores 60,00
ACTIVITATS NO PRESENCIALS
Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 20,00
Estudi i treball autbnom 0,00
Preparacio de classes 50,00
Preparacio d'activitats d'avaluacié 20,00
Resolucié de casos practics 0,00
Total hores 90,00

METODOLOGIA DOCENT

Classes teoriques: Tres hores setmanals durant el periode lectiu. Les classes tedriques seran, en general,
de caracter magistral i en elles s'exposaran els continguts de l'assignatura. Es fara especial emfasi en
I'aplicacié dels coneixements tedrics a la solucié de qiiestions 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: Una hora setmanal durant el periode lectiu. A les classes practiques es resoldran
problemes de cada tema de l'assignatura. El professor lliurara a I'alumnat préviament una col-leccié de
problemes de cada tema i aquest l'exposara el treball realitzat sobre aquests problemes durant la classe
practica.

AVALUACIO

1. Examens escrits: s'avaluara la comprensié dels aspectes conceptuals de la materia, la capacitat
d'aplicacié del formalisme desenvolupat aixi com l'analisi critica dels resultats obtinguts. L'examen
consistira en qlestions i problemes.

2. La nota dels examens sera ponderada amb la nota de I'avaluaci6 continua que consistira en la resolucio
de problemes. La nota final sera la nota maxima entre la qualificacioé del examen i la mitjana ponderada =
0.75*Nota examen + 0.25*Avaluacio continua.

Aquests criteris d'avaluacié sén comuns a la primera i segona convocatories.

BIBLIOGRAFIA

34271 Mecanica quantica avancada 6/7



Guia Docent

: X 34271 Mecanica quantica avancada
VNIVERSITAT B VALENCIA

* Mecanica Cuantica. A. Galindo, P. Pascual. Alhambra o Eudema Universidad.

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

+ Quantum Mechanics, Vol. |, 1l. C. Cohen-Tannoudiji, B. Diuy, F. Laloé. Wiley.

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

Modern Quantum Mechanics. J. J. Sakurai. Addison-Wesley.

Problems in Quantum Mechanics. F. Constantinescu, E. Magyani. Pergamon

* Quantum Computation and Quantum Information. M.A. Nielsen y |.L. Chuang. Cambridge
University Press.
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