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Fecha ultima actualizacion: 19/06/2021
Guia docente de la asignatura Fecha de aprobacion:
Fisica Atomica, Molecular y Nuclear: 19/06/2021

Fisica Matematica Fisica Tedrica y del Cosmos: 21/06/2021

Grado Grado en Fisica m Ciencias
Modulo Flsica MaF(?matlf:a € Materia Fisica Matematica
Informacion Cuantica
Curso 30 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Es recomendable haber cursado las materias: Métodos Matematicos, Algebra Lineal y Geometria,
Matematicas, Métodos Numeéricos y Simulacion.

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

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

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGo1 - Capacidad de analisis y sintesis

e CGO03 - Comunicacion oral y/o escrita

» CG04 - Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
* CGO6 - Resolucion de problemas

» CGO08 - Razonamiento critico

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE03 - Comprender y conocer los métodos matematicos para describir los fendmenos
fisicos.

e CE05 - Modelar fendmenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje
matematico.

e CE08 - Utilizar herramientas informaticas para resolver y modelar problemas y para
presentar sus resultados.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

 Conocer y manejar las herramientas matematicas basicas usadas en la descripcion
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 precision en simulaciones Monte Carlo.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

» Tema 1. Operadores lineales sobre espacios de Hilbert. Representacion de magnitudes
fisicas. Base ortonormal. Espacio dual. Operadores lineales. Representacion espectral.
Espectros continuos.

» Tema 2. Producto tensorial de espacios de Hilbert. Descripcion cuantica de unay varias
particulas.

» Tema 3. Simetrias en fisica. Operadores de simetria. Grupo, subgrupo, isomorfismos.
Clases de conjugacion. Grupo de permutaciones. Cosets y grupo cociente.

» Tema 4. Representaciones de un grupo de simetria. Representacion de un grupo.
Representaciones equivalentes. Representaciones irreducibles. Caracteres irreducibles.
Producto directo de representaciones. Representacion regular. Algebra de un grupo.
Ideales por la izquierda.

e Tema 5. Representaciones de Sn sobre espacios tensoriales. Tableros de Young.
Subespacios tensoriales invariantes bajo Sn. Subespacios tensoriales invariantes bajo
SU(m).

» Tema 6. Grupos continuos. Grupos y algebras de Lie. Grupo de rotaciones. SU(2).
Representaciones de SU(n) sobre espacios tensoriales. Coeficientes de Clebsch-Gordan.
Aplicaciones en fisica.

» Tema 7. Métodos Monte Carlo. Integracion Monte Carlo. Variables aleatorias y
distribucion de probabilidad. Nimeros pseudo-aleatorios. Muestreo de distribuciones.
Camino aleatorio y algoritmo de Metrépolis. Simulacién de sistemas fisicos.

PRACTICO

Seminarios/Talleres.

Dependiendo de la disponibilidad de tiempo, se consideraran algunos de los siguientes
seminarios:

» Criptografia cuantica.
* Simetrias en el mundo subatémico.
» Métodos Monte Carlo en fisica de altas energias.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL
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e Wu-Ki Tung, “Group Theory in Physics”, World Scientific, 1985.

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

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

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

» 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.I. Akhiezer and I.M. Glazman, “Theory of Linear Operators in Hilbert Spaces”, Dover,
1993.

 T. Pang, “An introduction to Computational Physics”, Cambridge, 1997.

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

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

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Leccién magistral/expositiva

e MDo03 Resolucion de problemas

« MDO07 Seminarios y/o exposicion de trabajos
« MDO09 Analisis de fuentes y documentos

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

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion en la convocatoria ordinaria consistira en la combinacion de una evaluacion
continua y un examen final:

* Resolucion de problemas, entrega y presentacion de trabajos propuestos por el profesor,

30%.
» Examen escrito de conocimientos de la materia y resolucion de problemas, 70%.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion en la convocatoria extraordinaria consistira en las mismas pruebas de la
evaluacion anica final, y en ellas el alumno podra obtener el 100% de la nota.

EVALUACION UNICA FINAL

El alumno que, siguiendo la normativa de la UGR en los términos y plazos que en ella se exigen,
se acoja a la modalidad de evaluacion tnica final, realizara un examen escrito de todo el temario
que incluya cuestiones teéricas y la resolucion de problemas (100% de la calificacion).
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INFORMACION ADICIONAL

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la
UGR, los sistemas de adquisicion y de evaluacion de competencias recogidos en esta guia docente
se aplicaran conforme al principio de disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y
la demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del
alumnado.

Firma (1): Universidad de Granada
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