GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA Curso 2016-2017
Mecanica Cuantica / Quantum Mechanics

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO
Fundamentos Mecanica Cuantica / o o . .
Cuanticos Quantum Mechanics 4 ! 6 Obligatoria
PROFESORES DATOS DE CONTACTO

Direccion: Dpto. Fisica Tedrica y del Cosmos, Edificio Mecenas,

despacho 20.
GRUPO A (Espafiol) Teléfono: 958-249063
Manuel Pérez-Victoria Moreno de Barreda Correo electrénico: mpv@ugr.es

Pagina Web: http://www.ugr.es/~fteorica/#

HORARIO DE TUTORIAS:

L, M, X de 9:40 a 10:40 y de 12:00 a 13:00

Direccién: Dpto. Fisica Teotrica y del Cosmos, Edificio Mecenas,

despachos 3y 23

Teléfono: 958-241731 y 958-249999
GRUPO B (Inglés) Correo electrénico: masip@ugr.es, mbg@ugr.es
Manuel Masip Mellado Pagina Web: http://www.ugr.es/~fteorica/#
Mar Bastero Gil -

HORARIO DE TUTORIAS:

Prof. Masip: L, X y V de 15:00 a 17:00

Prof. Bastero: M de 10:00 a 12:00, X y J de 15:00 a 17:00
GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Fisica . . -
Grado en Optica y Optometria, Grado en Quimica
PRERREQUISITOS
e  Serecomienda tener cursadas las asignaturas de Métodos Matematicos 111,11, Mecanica y Ondas, y Fisica Cuantica

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

+ Postulados de la Mecanica Cuantica. Particulas idénticas. Composicion de momentos angulares. Métodos aproximados para

situaciones no estacionarias. Teoria de colisiones.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Transversales
e  CT1 Capacidad de andlisis y sintesis.

CT2 Capacidad de organizacién y planificacion.

L[]
e CT3 Comunicacién oral y/o escrita.
e  CT6 Resolucién de problemas.
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e  CT7 Trabajo en equipo.

e  CT8 Razonamiento critico.

e  CT9 Aprendizaje autbnomo.

e CT10 Creatividad.
Especificas

e  CE1: Conocery comprender los fenémenos y las teorias fisicas mas importantes.

CEZ2: Estimar érdenes de magnitud para interpretar fenomenos diversos.

CE5: Modelar fenémenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje matematico.
CET7: Trasmitir conocimientos de forma clara tanto en &mbitos docentes como no docentes.
CE9: Aplicar los conocimientos matematicos en el contexto general de la fisica.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno comprendera

los limites de la fisica clasica;

la relevancia de los fenémenos cuanticos a distintas escalas;

la estructura logica de la mecénica cuantica;

la utilidad de los espacios vectoriales y los nimeros complejos en fisica;
la importancia de las simetrias en fisica;

las peculiaridades del mundo microscépico;

el papel de las colisiones en la descripcion de ese mundo;

la diferencia entre cuestiones “fisicas” y cuestiones que no lo son.

El alumno estara capacitado para

manejar el formalismo matematico y aplicarlo a la resolucién de problemas;
usar con propiedad el lenguaje de la mecénica cuantica;

manejar con seguridad conceptos como espin, observable o seccién eficaz;
usar simetrias y leyes de conservacion para estudiar procesos fisicos;
interpretar los resultados de sus célculos.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

1. Introduccion

Experimento de Stern-Gerlach.

2. Postulados de la mecanica cuantica

Observables. Medidas. Conjunto completo de observables compatibles. Relaciones de indeterminacion. Matriz densidad. Ecuacion de
Schrodinger. Operador evolucién temporal. Estados estacionarios y constantes de movimiento. Imagen de Heisenberg. Reglas de
superseleccion.

3. La funcion de onda

Espectros continuos: funcion de onda. Representacion de posiciones. Representacion de momentos. Densidad y corriente de
probabilidad. Teorema de Ehrenfest. Propagador. Formulacién de Feynman: integral de caminos.

4. Momento angular

Reglas de conmutacién del momento angular orbital. EI grupo de rotaciones. Sistemas de espin 1/2. Representaciones del operador
momento angular. Momento angular de espin y momento angular orbital. Arménicos esféricos. Suma de momentos angulares.
Operadores vectoriales. Operadores tensoriales irreducibles. Teorema de Wigner-Eckart.

5. Simetrias

Simetrias en mecanica clasica y en mecanica cuantica. Simetrias discretas: paridad. Inversién temporal. Isospin. Teorema de Wigner.
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Grupo de simetrias. Traslaciones espaciales. Rotaciones. Invariancia y leyes de conservacion.

6. Sistemas de particulas idénticas

Simetria bajo permutaciones. Postulado de simetrizacion. Sistema de dos electrones. Operadores de creacion y destruccion.

7. Teoria de colisiones

Colisiones en mecanica clasica y en mecanica cuantica. Condiciones asintoticas. Operador de colisién o matriz S. Conservacion de la
energia. Matriz T on-shell y amplitud de colision. Seccion eficaz. Teorema o6ptico. Operador de Green y operador T. Determinacion de S a
partir de T. Serie de Born. Ondas planas y ondas esféricas. Desarrollo en ondas parciales. Simetrias de la matriz S. Colisién de particulas
con espin.

8. Métodos de aproximacion

Perturbaciones estacionarias. Perturbaciones dependientes del tiempo. Serie de Dyson. Probabilidad de transicion. Regla de oro de
Fermi.

BIBLIOGRAFIA
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. Bohm, Quantum Theory, Dover.
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E. Ballentine, Quantum Mechanics. A Modern Development, World Scientific.
R.P. Feynman, R. Leighton, M. Sands, The Feynman lectures on physics — Vol. lll. Addison-Wesley.
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5 A. Galindo y P. Pascual, Mecénica Cuantica, Eudema Universidad.
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ENLACES RECOMENDADOS

Grupo de fisica de particulas en la UGR, http://www-ftae.ugr.es/ y http://cafpe.ugr.es/
CERN, http://www.cern.ch/

Particle Data Group, http://pdg.web.cern.ch/pdg/

Demostraciones de Mecanica Cuantica con Mathematica,
http://demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Quantum+Mechanics&limit=20

e  E-prints de Fisica Cuantica, http://arxiv.org/archive/quant-ph

METODOLOGIA DOCENTE

Clases tedricas. Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que el profesor explicara los contenidos tedricos fundamentales de
cada tema y su importancia en el contexto de la materia.

Clases practicas y taller de problemas. Sesiones en las que el profesor resolvera ejercicios sobre los contenidos tedricos trabajados
en cada tema o en las que los alumnos, bajo la supervision del profesor, resolveran en la pizarra ejercicios previamente propuestos.

Seminarios. Se discutiran temas de actualidad relacionados con la asignatura que tengan especial relevancia o interés para los alumnos
Tutorias personales. Los alumnos expondran individualmente al profesor dudas y cuestiones sobre lo trabajado en las clases tedricas y

practicas.
Tutorias personales. Los alumnos expondran individualmente al profesor dudas y cuestiones sobre lo trabajado en las clases tedricas y
practicas.
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EVALUACION

Consistira en la combinacién de una evaluacién continua (participacion del alumno en las clases y en el taller de problemas) y de un
examen final escrito. Durante la realizacion de dicho examen el alumno podra consultar los apuntes tomados en las clases.

Evaluacioén 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 evaluacién, realizara un examen escrito de conocimientos y resolucién de problemas para aprobar la asignatura.
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