	Materia

Métodos Matemáticos de la Física II

	Unidad temporal

Cuatrimestres 3 y 4

	Competencias y resultados del aprendizaje que el estudiante adquiere con dicho módulo

Competencias
Transversales de la Universidad de Murcia: UMU3.
Transversales: T1, T6, T7,  T13, T15, T17. 

Específicas del Título que se adquieren con la materia: E2, E7, E9.
Básicas MECES: MECES 1, 2, 4, 5.
Resultados del aprendizaje:

· Conocer y comprender cuál es la extensión natural de los espacios de dimensión finita a dimensión infinita; qué conceptos y propiedades típicas de dimensión finita se mantienen al pasar a dimensión infinita, y cuáles no. Manejar con soltura las bases ortonormales en dimensión infinita, y entender el hecho de que todos los espacios de Hilbert separables son isomorfos y sus implicaciones con respecto a distintas formulaciones de la Mecánica Cuántica. Conocer y comprender qué características de las transformaciones lineales en dimensión finita se mantienen en dimensión infinita, y cuáles no, con especial énfasis en la inevitabilidad de tener que trabajar con operadores no acotados en Mecánica Cuántica. Conocer y comprender la necesidad de ampliar el concepto de espectro de un operador con respecto al caso de dimensión finita, con especial énfasis en el hecho de que las nuevas partes del espectro (espectro continuo) juegan un papel fundamental en las aplicaciones en Mecánica Cuántica. Conocer las ideas fundamentales que subyacen bajo las reglas formales de manipulación de objetos matemáticos cuyo prototipo es la delta de Dirac, de uso habitual en todas las ramas de la Física.
· Comprender las restricciones que sobre una función de una variable compleja impone la existencia de derivada con respecto a dicha variable. Conocer la relación que esto implica, a través de las ecuaciones de Cauchy-Riemann, entre funciones analíticas y funciones armónicas. Conocer y manejar con soltura la integración en el plano complejo, como herramienta fundamental que permite, a través del Teorema de Cauchy, obtener los resultados más importantes concernientes a la funciones que tienen derivada: existencia de desarrollos en serie de potencias y en serie de Laurent. Comprender el aprovechamiento que la integración permite hacer de la existencia de singularidades en las funciones. Soltura en la aplicación de la integración compleja al cálculo de integrales de variable real, a través del cálculo de residuos.
· Familiarizarse con el concepto de curva y vector tangente en Rn. Asimilación de la definición de superficie en R3 como espacio no lineal y del espacio tangencial en un punto como espacio lineal asociado. Saber construir el vector normal a la superficie y determinar su variación local (mapa de Weingarten). Conocer la definición de métrica sobre una superficie y asimilar las nociones de curvatura media y curvatura de Gauss. Conocer la generalización de todos estos conceptos a espacios de más dimensiones a través de la definición de Variedad Diferenciable y comprender su trascendencia para diferentes problemas de la física. Asimilar el concepto de tensor.
· Asimilar la definición de grupo como abstracción del concepto de transformación y comprender su relevancia para la física como descriptor de simetrías. Familiarizarse con los grupos más importantes para la física, tanto puntuales como continuos. Asimilar la definición de representación de un grupo, y conocer los resultados más relevantes de la teoría de representaciones. Asimilar la definición de grupo de Lie y comprender la estructura matemática dual de un Grupo de Lie (=Grupo+Superficie). Entender los generadores de un grupo como vectores tangenciales al grupo, y el algebra de Lie como estructura bilineal en el espacio tangencial.
· Asimilar los aspectos más fundamentales para la física del Calculo Variacional así como de las Ecuaciones Integrales.


	Requisitos previos

Los propios de acceso al Título de Grado en Física. Además se recomienda haber asimilado satisfactoriamente los conocimientos de las materias básicas de Matemáticas (Cálculo I,II y Algebra).
 

	Actividades formativas con su contenido en ECTS, su metodología de enseñanza-aprendizaje y su relación con las competencias que debe adquirir el estudiante
· Desarrollo del temario de la asignatura en clases presenciales tradicionales.

· Problemas a resolver por el alumno de forma no presencial y que serán entregados por escrito.
· En particular para los problemas de geométría: problemas y prácticas de ordenador que requieran el uso de programas tipo Matemática (preferiblemente de dominio publico, p.e. Octave) para el calculo y representación de los ejercicios propuestos.
· Clases de problemas en las que los alumnos deberán resolver los problemas entregados (presencial). 
· Tutorías individualizadas.


	Procedimiento de evaluación

· Evaluación continúa basada en la resolución de problemas relacionados con el temario impartido en clase.

· Evaluación de los problemas expuestos por el alumno.

· Breves evaluaciones escritas a lo largo de la asignatura sobre los contenidos teóricos de la materia.

· Examen escrito al final de la asignatura. Se evaluará tanto la asimilación de los contenidos teóricos, como la capacidad de resolver problemas similares a los resueltos por el alumno a lo largo de la materia.



	Breve descripción de contenidos
-Análisis Funcional: 

Espacios de Hilbert, Operadores lineales en espacios de Hilbert, Descomposición espectral, Funciones generalizadas.

-Variable Compleja: 

Derivación compleja, Funciones analíticas, Integración compleja, Teorema de Cauchy, Desarrollos de Taylor y de Laurent, Cálculo de residuos, Prolongación analítica.
-Geometría Diferencial: 

Curvas diferenciables en Rn, Superficies en R3, espacio tangencial, métrica y curvatura, nociones básicas de Variedades diferenciables.
-Teoría de Grupos: 

Concepto de transformación y definición abstracta de grupo, Grupos Finitos, Representaciónes, Grupos de Lie.
-Calculo Variacional

-Ecuaciones Integrales



