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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

FISICA MATEMATICA

MODULO MATERIA CURSO | SEMESTRE CREDITOS TIPO

Fisica Matematica e

. L . . _
Informacién Cuantica | & sica@ Matematica 3 1 6 Optativa

DIREC(;IC')N COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES TUTORIAS (Direccién postal, teléfono,
correo electrénico, etc.)

«  Francisco del Aguila Giménez Dpto. Fisica Teérica y del Cosmos, Facultad
e Manuel Masip Mellado de Ciencias. Edificio Mecenas.
faguila@ugr.es, masip@ugr.es

« Lorenzo Luis Salcedo Moreno Dpto. Fisica Atémica, Molecular y Nuclear,
Facultad de Ciencias. salcedo@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS:

Prof. del Aguila: X, J de 4 a 7 pm
Prof. Masip: L, X,Vde3 a5 pm

Prof. Salcedo: L, M, Xde 4 a 6 pm

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR
Grado en Fisica Grado en Matematicas

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Es recomendable tener cursadas las asignaturas de Analisis Matematico | y Il, asi como el Mddulo
completo de Métodos Matematicos y Programacién.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Espacios de Hilbert en Mecanica Cuantica. Teoria de grupos y simetrias. Técnicas Monte Carlo en
Fisica.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Generales
« CT1 Capacidad de anélisis y sintesis.
« CT3 Comunicacién oral y/o escrita.
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« CT4 Conocimientos de informatica relativos al &mbito de estudio.
» CT6 Resolucién de problemas.
« CT8 Razonamiento critico.

Especificas
» CE3: Conocer y comprender los métodos mateméticos para describir los fenémenos fisicos.
» CE5: Modelar fendmenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje matematico.
e CES8: Utilizar herramientas informaticas para resolver y modelar problemas y para presentar
resultados.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

« Conocer y manejar las herramientas matematicas bdsicas usadas en la descripcién cuantica
de observables discretos o continuos para una o varias particulas.

« Apreciar la importancia de las simetrias para resolver problemas en fisica.

« Conocer los grupos de simetria mas relevantes en la naturaleza.

« Saber simular procesos fisicos utilizando los métodos Monte Carlo.

» Realizar integrales Monte Carlo multidimensionales. Conocer los métodos para optimizar la
precisién en simulaciones Monte Carlo.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

e Tema 1. Operadores lineales sobre espacios de Hilbert. Estados y observables cuanticos.

Espectro y resolvente. Representacién espectral. Autovalores y autovectores para espectros
discretos y continuos.

e Tema 2. Producto tensorial de espacios de Hilbert. Descripciéon cudntica de una y varias
particulas.

e Tema 3. Simetrias en fisica: Operadores de simetria y grupos. Grupo, subgrupo, clases
conjugadas y grupo cociente.

* Tema 4. Representaciones de un grupo de simetria. Algebra del grupo. Representaciones
irreducibles: lemas de Schur. Producto directo de representaciones: descomposicién en
representaciones irreducibles. Representaciones del grupo de permutaciones.

¢ Tema 5. Grupos continuos. Grupo de rotaciones. SU(2). Representaciones de SU(n) sobre
espacios tensoriales. Coeficientes de Clebsch-Gordan. Aplicaciones en fisica.

e Tema 6. Métodos Monte Carlo. Integracidon Monte Carlo. Variables aleatorias y distribucién
de probabilidad. NUmeros pseudo-aleatorios. Muestreo de distribuciones. Camino aleatorio y
algoritmo de Metrépolis.
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e Tema 7. Aplicaciones de los métodos Monte Carlo: Simulacién de sistemas fisicos.

TEMARIO PRACTICO:
Seminarios/Talleres.
En funcién de la disponibilidad de tiempo, se consideraran algunos de los siguientes:

« Criptografia cuéntica.
» Simetrias en el mundo subatémico.
» Métodos Monte Carlo en fisica de altas energias.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

+ L. Abellanas y A. Galindo, “Espacios de Hilbert”, Eudema, 1987.

* P.Roman, “Some Modern Mathematics for Physicists and other outsiders”, Vol. Il, Pergamon,
1975.

e S. Sternberg, “Group Theory and Physics”, Cambridge University Press, 1994.

*  Wu-Ki Tung, “Group Theory in Physics”, World Scientific, 1985.

« R.Y. Rubinstein and D.P. Kroese, “Simulation and Monte Carlo Method”, Wiley, 2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

P. Dirac, “The principles of Quantum Mechanics”, Oxford Univ. Press.

N.l. Akhiezer and I.M. Glazman, “Theory of Linear Operators in Hilbert Spaces”, Dover, 1993.
T. Pang, “An introduction to Computational Physics”, Cambridge, 1997.

« M. Hamermesh, “Group Theory and its Aplications to Physical Problems”, Dover, 1962.

M.H. Kalos and P.A. Whitlock, ”Monte Carlo methods”, Wiley, 2008.

ENLACES RECOMENDADOS

METODOLOGIA DOCENTE

* Sesiones académicas tedricas: Sesiones con todos los alumnos en las que el profesor
explica los contenidos fundamentales de cada tema y su importancia en el contexto de la
materia.

* Sesiones académicas practicas y taller de problemas: Sesiones con todos los alumnos
en las que el profesor resolverd ejercicios y problemas sobre los contenidos teéricos
trabajados en cada tema o en las que los alumnos, bajo la supervisién del profesor, los
alumnos resuelven y exponen problemas previamente propuestos.

* Seminarios: Se discutirdn aspectos especificos del temario que tengan especial relevancia o
interés.
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¢ Tutorias especializadas: Donde los alumnos en grupo reducidos o individualmente
expondrdn al profesor dudas y cuestiones sobre lo trabajado en las clases tedricas y précticas.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades no presenciales

Primer Actividades presenciales o .
- Temas del . e . ; (NOTA: Modificar segun la
guatnmestr temario (l\:(())Tlfésl\t/Iaodgll%alrasaesgiurr:aliurrrzstodologla docente metodologia docente propuesta
prop P 9 para la asignatura)
Tu
to
ri
as
Sesi in
ones . - di . .
tedri SeIS|o.nes Exp05|_c|on.es Examenes vi Tallbelr de E;t%qlc.)dy tqadbﬁjo
cas practicas | y seminarios (horas) du | problema individual de
(hor (horas) (horas) al s)(horas) alumno (horas)
as) es
(h
or
as
)
Semanal | ] 3 1 1 6
Semana2 | | 3 1 6
Semana3 |2 3 1 6
Semana4 |2 3 1 6
Semana 5 3 2 2 1 4
Semana 6 3 3 1 6
Semana7 | 4 3 1 6
Semana 8 4 1 2 1 1 4
Semana9 | 5 3 1 6
Semana 10 | § 2 1 2 4
Semana 1l | 6 3 1 0
Semana 12 | 6 2 1 1 6
Semana 13 | 7 3 1 1 6
Semana 14 | 7 3 2 4
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Semana 15 1 2 3 6
Total horas 38 16 3 3 216 82

EVALUACIO!\I (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

Consistira en la combinacion de una evaluacion continua (ejercicios a entregar, participacion del alumno en las
clases y en el taller de problemas) y de un examen final escrito.

Evaluacién unica final. El alumno que, siguiendo la normativa de la UGR en los términos y plazos que en ella se
exigen, se acoja a esta modalidad de evaluacion, realizara un examen escrito de conocimientos y resolucion de
problemas para aprobar la asignatura.

INFORMACION ADICIONAL

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso.




