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Prerequisitos

Es recomendable que el alumno haya completado con éxito los primeros dos cursos del grado para garantizar
que tenga la madurez y actitud necesarias para asimilar los conceptos que se presentan. Es necesaria una
buena base de calculo de una y varias variables, y algebra lineal, asi como nociones basicas de numeros
complejos. Estos requisitos los deberia cumplir todo alumno que haya superado las asignaturas de
matematicas realizadas durante el primer y segundo afo. Logicamente, el alumno debe dominar el formulismo
y conceptos de la mecanica cuantica introducidos en Fisica Cuantica .

Objetivos y contextualizacion

Se completaran los objetivos fijados en Fisica Cuantica I, donde se pretende introducir al alumnado en el
mundo de la mecanica cuantica. Se expondra y ayudara al alumno a alcanzar los conceptos fundamentales y
el formalismo basico de esta disciplina. Se ilustrara su utilidad, importancia y sentido, con aplicaciones. Se
desarrollaran técnicas algebraicas y métodos aproximados para abordar problemas relevantes. Se preparara
al alumno para poder profundizar y ampliar conocimientos en las asignaturas de Mecanica Cuantica,
Informacién Cuantica y Optica Cuantica que pueden cursarse en los afios siguientes.

Competencias

® Conocer y comprender los fundamentos de las principales areas de la fisica.

® Desarrollar estrategias de analisis, sintesis y comunicacién que permitan transmitir los conceptos de la
Fisica en entornos educativos y divulgativos.

® Formular y abordar problemas fisicos identificando los principios mas relevantes y usando
aproximaciones, si fuera necesario, para llegar a una soluciéon que debe ser presentada explicitando
hipétesis y aproximaciones.



® Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar

argumentos logicos.
® Trabajar autébnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

® Usar las matematicas para describir el mundo fisico, seleccionando las herramientas apropiadas,

construyendo modelos adecuados, interpretando resultados y comparando criticamente con la
experimentacion y la observacion.

Resultados de aprendizaje
1. Calcular la estructura electronica del atomo de hidrogeno utilizando el formalismo y los métodos

introducidos de forma general.
2. Describir la estructura y niveles atémicos perturbados: Estructura fina y efecto Zeeman.

3. Describir los operadores escalera en el oscilador armonico y el momento angular y caracterizar los

estados coherentes.

4. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar

argumentos légicos.
5. Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

6. Transmitir, de forma oral y escrita, conceptos fisicos de cierta complejidad haciéndolos, no obstante,

comprensibles en entornos no especializados.
7. Usar métodos aproximados en modelos sencillos que describan los rasgos y comportamiento
generales de sistemas fisicos de gran complejidad.

8. Utilizar la teoria de perturbaciones para el estudio de la estructura fina y de los efectos de campos

electromagnéticos externos.
9. Utilizar las ecuaciones diferenciales y las familias ortogonales de funciones.
10. Utilizar los espacios de Hilbert y los operadores hermiticos y unitarios.
11. Utilizar técnicas alternativas (algebraicas y analiticas) para resolver problemas como el oscilador
armonico o el momento angular orbital.

Contenido

1 Mecanica matricial

1.1. Oscilador armonico (solucién algebraica)

Estados coherentes

1.2 Momento angular

Momento angular orbital y intrinseco (spin)

1.3 Funciones de onda de varias componentes o spinorials

2 Sistemas compuestos

2.1 Particulas distinguibles

2.2 Particulas idénticas

2.3 Atomo de helio

2.4 Paradoja EPR y desigualdades de Bell

3 Métodos approximats: Método variacional
3.1 Formulacién general
3.2 Ejemplos

4 Métodos aproximados: Teoria de perturbaciones independiente del tiempo
4.1 Formulacién general: casos degenerado y no degenerado

4.2 Estado fundamental del atomo de He y molécula d' H_2/+.

4.3 Atomo de H: estructura fina. Efectos Zeeman y Paschen-Back



Metodologia

Segun las medidas acordadas por la facultad de ciencias y la coordinacién del grado de fisica, durante el
primer semestre cada grupo recibira clases

presenciales en semanas alternas y se estableceran mecanismos para hacer docencia y seguimiento de la
asignatura de forma remota.

Posiblemente se habilite un grupo de SLACK para facilitar la comunicacion entre entre los diferentes grupos
de alumnos y profesores.

Clases tedricas: En las clases de Teoria introducimos los conceptos y métodos claves que definen los
contenidos de la asignatura. Antes de cada clase presencial los alumnos deberan familiarizarse con la
materia, que se les hara llegar en forma de notas, videos o bibliografia.

Clases de problemas: Los problemas ilustran la aplicacién de los conceptos aprendidos a problemas
concretos de relevancia pedagodgica o practica y también deben servir al estudiante para afianzar sus
habilidades matematicas.

Una parte de los problemas se solucionan en clase por el profesor de problemas, de manera que los
estudiantes -que habran hecho previamente los problemas en casa- puedan saber el grado de acierto de sus
soluciones e incorporar las correcciones pertinentes; otros problemas deben ser resueltos y entregados por el
estudiante directamente al profesor. Estos ultimos se haran en forma de entregas para casa. Habra al menos
4 sesiones de seminarios para ser resueltos en grupos reducidos. Estos seminarios cubren en profundidad
algunos aspectos claves del curso

Tutorias: A las tutorias individuales (eventualmente se podra organizar alguna en grupo) se resolveran dudas

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de Problemas 22 0,88 4,6,10,9,7, 11
Clases tedricas 28 1,12 1,3,2,4,10,8,9,7, 11

Tipo: Auténomas

Estudio contenidos tedricos 54 2,16 1,3,2,4,10,8,9, 11
Resolucién de problemas 38 1,52 2,4,6,8,9,7,11
Evaluacién

Todas las evaluaciones seran escritas. La mitad de cada evaluacién sera de Teoria y la otra mitad de
Problemas. No se podran utilizar textos de apoyo, salvo un formulario que o bien se adjuntara al examen o
bien se permitira que el prepare al alumno. La primera evaluacion (con Teoria y Problemas) se hara después
de unas 7 semanas e incluira la mitad del temario aproximadamente. La segunda se hara unas 7 semanas
mas tarde e incluira la otra mitad.

Tanto el primero como el segundo parcial seran recuperables (y con notas mejorables) al final del semestre
con una evaluacion final o de repesca. Dicho de otro modo, se evaluara con dos "parciales" y, para quien lo
quiera o lo necesite, una "repesca" con la o las recuperaciones pertinentes. Sélo se hara media entre los dos



parciales (o su respectiva recuperacion) si la calificacion superior a 3, y en cualquier caso es necesario
presentarse a los dos parciales para poder presentarse al de repesca. Las entregas y sesiones de problemas
contribuiran hasta un punto (o segun la carga de trabajo, hasta un punto y medio) en la nota de los examenes
parciales (no al de repesca). El alumno se considerara presentado si entrega cualquiera de los parciales o el
examen final.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
1er Parcial 42.5-45% 2,5 0,1 3,4,6,10, 11
2ndo Parcial 42.5-45% 2,5 0,1 1,2,4,6,8,9,7, 11
Entregas y sesiones de problemas 10- 15% 0 0 1,3,2,4,6,5,10,8,9,7, 11
Recuperacién 100% 3 0,12 1,3,2,4,10,8,9,7, 11
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Software

Segun el regimen de presencialidad, se utilizara Slack para facilitar la interaccion entre alumnos y profesorado
y Zoom para las classes virtuales.



