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• Richiami del formalismo della meccanica quantistica: osservabili; operatori hermitiani loro
autofunzioni ed autovalori. L’esperimento di Stern-Gerlach. [DIR cap. 1; SAK 1.1]

• Formalismo di Dirac: ket, bra, prodotti interni e operatori lineari.
Ket di base e rappresentazione matriciale deglioperatori. , operatore proiezione, completezza.
Misure, osservabili compatibili ed incompatibili. Relazione di indeterminazione. Cambiamento
di base: operatore di trasformazione sua rappresentazione matriciale. Osservabili unitariamente
equivalenti. Rappresentazione di Schrödinger e di Heisenberg. Evoluzione temporale dei ket e
degli operatori. Equazione di Heisenberg. Teorema di Ehrenfest. [SAK 1.1÷1.7, 2.1, 2.2, 2.4;

MES-I V.1÷V.10, V.12÷V.15, V.17÷V.20, VII, VIII.1÷VIII.5, VIII.8÷VIII.14]

• Rotazioni finite ed infinitesime in Meccanica Classica e Quantistica. Rotazioni per sistemi di
spin 1/2: Operatori di Rotazione, precessione dello Spin, Formalismo di Pauli.
Simmetrie: Invarianza per rotazioni e momento angolare. Relazione tra SO(3) e SU(2). Ro-
tazioni di Eulero. Teoria generale del Momento angolare. Il momento angolare orbitale, le
armoniche sferiche, le armoniche sferiche come matrici di rotazione. Teorema di addizione
di momenti angolari. Coefficienti di Clebsh-Gordon. Operatori tensoriali: Tensori euclidei e
sferici. Operatori tensoriali irriducibili e teorema di Wigner-Eckart. [SAK 3.1÷3.7, 3.10, 4.1,

4.2, 4.4; MES-II XIII.10÷XIII.17, XIII.24÷XIII.27, XIII.30÷XIII.32]

• Simmetrie discrete. Parità. Teorema di Wigner. Inversione temporale. Degenerazione di
Kramers. Spin isotopico. Particelle Identiche. [SAK 4.1, 4.2, 4.4, 6.1÷6.4; GOTT 27, 37,

39; CCP XII.2]

• Interazioni dipendenti dal tempo: Rappresentazione di interazione. Serie di Dyson. Probabilità
di transizione. Perturbazione costante e perturbazione periodica. Regola aurea di Fermi.
Sistemi a due livelli. Effetto fotoelettrico. [SAK 5.5÷5.7; MES-II XVII.1, XVII.2]

• Matrice densità. Matrice densità per un sistema a due livelli. Evoluzione temporale della
matrice densità. [SAK 3.4; SCH-I 20.1, 20.2; EMS 13]

• Stati intrecciati (entangled). Paradosso di Einstein-Podolsky-Rosen. Disuguaglianze di Bell.
[NIC; SAK 3.9; EMS 13.2÷13.5; TOW 5.4÷5.5]

• Elementi della teoria della diffusione da potenziale centrale: Definizione di sezione durto.
Soluzione asintotica dellequazione di Schrödinger. Sviluppo in onde parziali. Sfasamenti. Ap-
prossimazione di Born per gli sfasamenti. Funzione di Green. Equazione di Lippman-Schwinger.
Approssimazione di Born per l’ampiezza di diffusione. Teorema ottico. Diffusione di particelle
identiche. [SAK 7.1÷7.3, 7.5, 7.6, 7.9; MES-I IX.7÷IX.9, X.1÷X.3, X.7, X.8, X.17÷X.19;

SCIA]

• Propagatori ed integrali di cammino. [SAK 2.5]
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• Meccanica quantistica relativistica. Equazione di Klein-Gordon: derivazione, Equazione di
continuità, soluzioni.
Equazione di Dirac: derivazione, proprietà delle matrici gamma, equazione di continuità,
soluzioni. Accoppiamento al campo elettromagnetico e limite non-relativistico: l’equazione
di Pauli. Coniugazione di carica [SCH-II 5.1÷5.3, 6.3,11.3]
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