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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Esta asignatura proporciona al alumno conocimientos practicos sobre los sistemas integrables y
superintegrables y sus aplicaciones en Fisica. En general, los sistemas integrables y superintegrables son de
gran interés en muchos campos de Fisica Tedrica. Aunque el alumno conoce ejemplos de sistemas integrables
y superintegrables tales como el oscilador arménico y el problema de Kepler, no ha profundizado ni ha
estudiado los desarrollos modernos en esta materia a lo largo del grado, por lo que esta asignatura es muy
conveniente en un Master de Fisica Matemética.

1.2 Relacion con otras materias

Si nos cefiimos a las otras materias de este médulo, hay una relacion muy estrecha con practicamente todas
las asignaturas especialmente con: Ecuaciones diferenciales avanzadas en Fisica, Grupos y algebras de Lie en

Fisica, Sistemas dinamicos y caos, Geometria del espacio-tiempo, etc.

1.3 Prerrequisitos

Es suficiente haber cursado las asignaturas de Métodos Matematicos del grado de Fisica. En principio los
requisitos son basicos y la asignatura esta planteada de forma autocontenida.

2. Competencias

2.1 Generales

G1. Capacidad de aplicacion de conocimientos adquiridos.
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G2. Capacidad critica, de analisis y sintesis.

G3. Capacidad de Comunicacion.

G4. Capacidad de aprendizaje auténomo.

C5. Capacidad para establecer algoritmos para abordar problemas con soluciones multiples.

C6. Capacidad para optimizar recursos.

C7. Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones.

C8. Conocimiento de los fundamentos fisicos avanzados en los diferentes estados de la materia.
C9. Conocimiento de los enfoques de interpretacion de resultados fisicos de sistemas complejos.
C10. Conocimiento de las bases tedricas de estudio de la fisica.

C11. Conocimiento de los sistemas fisicos en la frontera del conocimiento.

2.2 Especificas

Conocer el concepto de sistema integrable y superintegrable tanto a nivel clasico como cuantico.
Comprender la conexion entre integrabilidad y simetria.

Entender el papel de los grupos de Lie y grupos cuanticos en los problemas de integrabilidad.
Conocer en profundidad algunos sistemas integrables paradigmaticos.

Saber aplicar las técnicas integrabilidad en diversos problemas de interés fisico.

3. Objetivos

Entender el concepto de sistema integrable y superintegrable.

Comprender la relacion entre simetria e integrabilidad y superintegrabilidad.

Entender los diferentes aspectos que conlleva la teoria y su relacion con las ecuaciones diferenciales, la teoria
de grupos y la mecanica clasica y cuantica.

Conocer los ejemplos mas interesantes en Fisica.

4. Contenidos

Definicién de sistema integrable y superintegrable.

Métodos algebraicos en integrabilidad clasica.

Teoria de campos integrables.

La ecuacion de Korteweg - de Vries

El método del scattering inverso para la ecuacion KdV

Concepto de algebra de Hopf y de grupo cuantico.

Aplicaciones a sistemas integrables y superintegrables de interés en Fisica:
- El oscilador arménico N-dimensional y el problema de Kepler-Coulomb.

- Modelos en Optica Cuéantica y Materia Condensada: modelo de Dicke, cadenas de espines integrables.
- Sistemas integrables sobre espacios curvos.

- Integrabilidad de sistemas de tipo Lotka-Volterra.
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A. Torrielli, Lectures on Classical Integrability, 2016, arXiv: 1606.02946v2.

Bibliografia complementaria
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D.J. Korteweg and G. de Vries, On the change of form of long waves advancing in a rectangular channel and on
a new type of long stationary wave, Philos. Mag. 39 (1895) 422 — 443

M. Dunajski, Integrable Systems, Cambridge Univ., Lecture Notes, 2012
[http://www.damtp.cam.ac.uk/user/md327/teaching.html]

Alain Goriely, Integrability and nonintegrability of dynamical systems, World Scientific (2001).

Jaume Masoliver and Ana Ros, Integrability and chaos: the classical uncertainty, Eur. J. Phys. 32 431 (2011).

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Las clases seran interactivas, en las que el estudiante realizara ejercicios. El punto de vista sera practico, por
encima de los aspectos formalistas. Se plantearan al estudiante trabajos que influiran en la calificacion.

6. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teodricas 16 Estudio individual 34
Clases practicas aula 8 17

Total presencial 24 Total no presencial 51

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA NOTA FINAL | OBSERVACIONES
Ejercicios propuestos realizados en casa y en clase 40%
Trabajos presentados en clase 30%
Examen de cuestiones 30%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
o Para aprobar en convocatoria ordinaria sera suficiente obtener 5 puntos sobre 10
e Convocatoria extraordinaria:
o Se podra repetir si es necesario la presentacion de un trabajo y el examen de cuestiones.

8. Consideraciones finales

En uso de la libertad de catedra reconocida en la Constitucion Espaiola, ha de entenderse que, en
funcién de los planteamientos académicos del profesor que imparta esta asignatura, alguno de los
planteamientos generales aqui establecidos podran variar por circunstancias sobrevenidas, lo cual,
en su caso, se explicara a los alumnos matriculados y se hara constar en la informacién actualizada
disponible en la Intranet de la Universidad de Valladolid.
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