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Prerequisits

Es recomanable que I'alumnat s'inicii en la Fisica Quantica complint raonablement amb uns quants requisits
previs. La rad és senzilla: la fisica quantica és una de les parts més dificils de la fisica, sigui pel seu contingut
antiintuitiu i molt ampli (afecta moltes parts de la fisica), sigui per I'is imprescindible que ha de fer de
matematiques complicades i variades. Recomanem doncs els segiients coneixements:

Fisica: coneixements de mecanica classica incloent-hi, a un nivell elemental, el formulisme de Hamilton;
coneixements d'electromagnetisme, d'ones i d'optica de primer curs, perod solids.

Matematiques: coneixements raonablement solids d'algebra, incloent-hi espais vectorials (amb métrica),
operadors lineals i egs. de valors i vectors propis; coneixements raonablement solids de nombres complexos,
integracio en varies variables i eqs. diferencials.

Generals: cal una mentalitat oberta i capacitat (entrenament) per portar al dia una assignatura plena de
novetats tant a nivell formal com de fons.

Objectius

Es tracta d'introduir I'alumnat en el mén de la Mecanica Quantica que és part essencial
de la fisica moderna. Exposar-li i ajudar-lo a assolir els conceptes fonamentals i el
formalisme basic d'aquesta disciplina. Il.lustrar-ne la seva utilitat, importancia i sentit
amb aplicacions. Preparar I'alumne per aprofondir i ampliar coneixements a Fisica
Quantica Il i en les assignatures optatives de Mecanica Quantica, Mecanica Quantica
Avancada, Informacié Quantica, Optica Quantica i altres.

Competéncies

Fisica

® Conéixer i comprendre els fonaments de les principals arees de la fisica

® Desenvolupar estratégies d'analisi, sintesi i comunicacié que li permetin transmetre nocions de fisica en
entorns educatius.

® Formular i abordar problemes fisics, tant si son oberts com si estan més ben definits, identificar-ne els
principis més rellevants i usar-hi aproximacions, si escau, per a arribar a una solucié que s'ha de
presentar explicitant-ne les suposicions i les aproximacions.

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.
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® Usar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionar les equacions apropiades, construir
models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament amb experimentacio i
observacio.

Resultats d"aprenentatge

—_

. Coneixer i comprendre els fonaments de la fisica quantica.

2. Desenvolupar estrategies d'analisi, sintesi i comunicacié que li permetin transmetre nocions de fisica en
entorns educatius.

3. Formular i abordar problemes fisics, tant si sén oberts com si estan més ben definits, identificar-ne els
principis més rellevants i usar-hi aproximacions, si escau, per a arribar a una solucié que s'ha de
presentar explicitant-ne les suposicions i les aproximacions.

4. Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.

5. Usar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionar les equacions apropiades, construir

models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament amb experimentacio i

observacio.

Continguts

Bases fisiques de la M.Q. Fets experimentals i coseqliéncies basiques. Indeterminacions i principi de
Heisenberg.

Formulisme basic de la M.Q. Estats i observables. Espais vectorial. Operadors. Notacio de Dirac.
Postulats de la MQ. Mecanica matricial (Heisenberg) i mecanica ondulatoria (Schrddinger).

Aplicacions unidimensionals de mecanica ondulatoria: pous senzills, efecte tunel, oscil.lador harmonic,
molécules diatbmiques.

Aplicacions tridimensionals de mecanica ondulatoria: atom d'hidrogen. Potencials centrals. Moment angular
orbital. Harmonics esférics.

Mecanica matricial. Spin i formulisme de Pauli.

Metodologia
Activitats presencials (Dirigides)

2 hores setmanals de Teoria en les que es detallara el contingut d'uns apunts que I'alumnat tindra amb
antel-lacié.

1,5 hores de (resolucié de) Problemes on s’hi resoldran i discutiran problemes plantejats amb antel-lacié.
Activitats no presencials (Autonomes)
Estudi i preparacié de les classes de Teoria.

Estudi i resolucio dels Problemes plantejats préviament.

Activitats formatives

Hores ECTS Resultats d’aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes (de resolucié) de Problemes 22 0,88 2,3,4,5
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Classes de teoria 30 1,2 1,2,3,4,5

Tipus: Autonomes

Estudi de Teoria 39 1,56 1,2,4,5
Solucié de problemes plantejats 50 2 2,3,4,5
Avaluacio

Totes les avaluacions seran escrites i individuals. La meitat de cada avaluacio sera de Teoria (sense textos,
perod poc memorisitica) i I'altra meitat de Problemes (amb formulari).

La primera avaluacio (amb Teoria i Problemes) es fara després d'unes 7 setmanes i incloura la meitat del
temari aproximadament. La segona es fara unes 7 setmanes més tard i incloura I'altra meitat.

Tant I'una com l'altra seran recuperables (i amb notes millorables) al final del semestre amb una avaluacio
Final o de recuperacio.

Altrament dit, s'avaluara amb dos "parcials" (cobrint un 50% del temari cadascun) i, per a qui ho vulgui o ho
necessiti, un "final" amb la o les recuperacions pertinents.

Només podra fer la mitjana entre els dos parcials (o la seva respectiva recuperacio) si la qualificacio de les
dues es d'almenys un 3.

L'alumne es considerara presentat a avaluacioé si es presenta i entrega qualsevol dels parcials o I'examen
final.

Activitats d avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d"aprenentatge

Avaluacié de recuperacio Entre un 0% i un 100% 3 0,12 1,2,3,4,5

Primera avaluacié 50% recuperable 3 0,12 1,2,3,4,5

Segona avaluacio 50% recuperable 3 0,12 1,2,3,4,5
Bibliografia

Nivell no avangat:

Llibres de teoria

F. Mandl, "Quantum Mechanics", John Wiley 1992.

Llibres de problemes

Col.leccié fotocopiada, vegeu campus virtual

Avancada:

L. Ballentine, "Quantum Mechanics: A Modern Development”, World Scientific Publishing Company, 1998.

J.J. Sakurai, "Modern QM", Addison-Wesley 1994 (un classic, prestigios i util per a semestres posteriors).
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G. Velarde, "Mecanica Cuantica", McGraw-Hill 2002; en castella, econdmic i amb molt de material coincident
amb el dels apunts i classes.



