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Prerrequisitos

Se recomienda que los estudiantes se inicien en el campo de la Fisica Cuantica cumpliendo unos pocos
prerrequisitos razonables. Hay que tener en cuenta que la fisica cuantica es una de las asignaturas mas
dificiles de la fisica, ya sea por su contenido antiintuitivo y muy amplio (afecta a muchas partes de la fisica), o
porque se utilizan diversas herramientas matematicas sofisticadas:

Fisica: Conocimiento de la mecanica clasica incluyendo, a nivel elemental, el formulismo de Hamilton;
Conocimiento del electromagnetismo, las ondas y la 6ptica de primer afio.

Matematicas: conocimiento de algebra, incluyendo espacios vectoriales (con métricas), operadores lineales,
vectores y valores propios; conocimiento elemental de nUmeros complejos, integracion de funciones de varias
variables y ecuaciones diferenciales.

General: se requiere una mente abierta y una capacidad (entrenamiento) para llevar al dia una asignatura
llena de novedades tanto formales como de fondo.

Objetivos y contextualizacion

Se trata de introducir al alumnado en el mundo de la mecanica cuantica que es parte esencial de la fisica
moderna. Exponerle y ayudarle a alcanzar los conceptos fundamentales y el formalismo basico de esta
disciplina. llustrar su utilidad, importancia y sentido con aplicaciones. Preparar a los/as alumnos/as para que
puedan profundizar y ampliar conocimientos en Fisica Cuantica Il y en las asignaturas optativas de Mecanica
Cuantica, Mecanica Cuantica Avanzada, Informacién Cuantica, Optica Cuantica entre otras.



Loa lista (no es exhaustiva) de objetivos basicos mas concretos es:

(i) Conocer los experimentos que dieron lugar a mecanica cuantica

(ii) Identificar la formulacién y postulados cuénticos en sistemas de dimensién finita e infinita.

(i) Realizar evoluciones temporales en espacios de dimension finita (esencialmente dimension 2)
(iv) Conocer la formulacién ondulatoria en espacio de coordenadas y momentos

(v) Resolver el espectro de energia y estados de potenciales sencillos en 1D (pozos y oscilador armonico) en
mecanica ondulatoria

(vi) Descripcion de estados de colisién (scattering) en barreras de potenciales sencillas y saber identificar las
diferencias con los estados ligados

(vii) Saber realizar la evolucion temporal de un paquete de ondas libre.

(viii) Resolver problemas sencillos en 3D (pozo infinito y oscilador arménico isotrépico y no isotrdpico).
Analizar degeneraciones.

(ix) Estudiar problemas con simetria radial, expresiones del Laplaciano y momento angular orbital.

(x) Resolver el espectro del atomo de hidrégeno

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 solucion que debe ser presentada explicitando
hipotesis y aproximaciones.

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

® Trabajar autbnomamente, 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 algunos sistemas cuanticos paradigmaticos como el experimento de Stern-Gerlach, la doble

rendija o las barreras de potencial (efecto tunel).

Describir la estructura y niveles atdmicos no perturbados.

4. Describir las leyes que rigen el mundo cuantico: identificar los postulados de la mecanica cuantica y
desarrollar una intuicion de sus propiedades caracteristicas.

5. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos logicos.

6. Trabajar autonomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.
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7. Transmitir, de forma oral y escrita, conceptos fisicos de cierta complejidad haciéndolos, no obstante,
comprensibles en entornos no especializados.
8. Usar métodos aproximados en modelos sencillos que describan los rasgos y comportamiento
generales de sistemas fisicos de gran complejidad.
9. Utilizar las ecuaciones diferenciales y las familias ortogonales de funciones.
10. Utilizar los espacios de Hilbert y los operadores hermiticos y unitarios.

Contenido

Bases fisicas de la M.Q. Hechos experimentales y consecuencias basicas. Indeterminaciones y principio de
Heisenberg.

Formulismo basico de la M.Q. Estados y observables. Espacios vectoriales. Operadores. Notacién de Dirac.
Postulados de la MQ. Mecéanica matricial (Heisenberg) y mecanica ondulatoria (Schrédinger).

Aplicaciones unidimensionales de mecanica ondulatoria: pozos sencillos, efecto tunel, oscilador armonico,
moléculas diatomicas.

Aplicaciones tridimensionales de mecanica ondulatoria: Momento angular orbital y armonicos esféricos, atomo
de hidrégeno. Potenciales centrales.

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas

Clases de Problemas (resolucién y seminarios) 22 0,88 7,10,8,5,9

Clases de teoria 28 1,12 1,2,4,3,10,8,5,9

Tipo: Auténomas

Estudio de teoria 40 1,6 1,2,4,3,10,5,9

Soluciéon de problemas planteados 51 2,04 2,4,3,10,8,5,9

Clases tedricas: En las clases magistrales introducimos los conceptos y métodos claves que definen los
contenidos de la asignatura, y que la alumna debera completar y asimilar con la ayuda de la bibliografia
recomendada y el material que se proporcione en el campus virtual.

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

Una parte de los problemas son resuletos 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.

Hay programadas unas cuatro sesiones de 2h cada una donde se realizan problemas en grupos de 3-4
alumnos asignados de forma aleatoria. Estos problemas tratan algunos aspectos de forma mas exahustiva y



permiten ilustrar la aplicacion de conceptos en mayor profundidad asi como aprender algunas técnicas
nuevas.

Tutorias: A las tutorias individuales (eventualmente se podra organizar alguna en grupo) se resolveran dudas
Actividades no presenciales (Autbnomas)

Estudio y preparacion de las clases de Teoria.

Estudio y resolucién de los Problemas planteados previamente.

Correccion por pares de los ejercicios de sesiones especiales

Detalles adicionales:

Se considerara habilitar un canal de Slack para facilitar la comunicacién con le profesarado y entre el
alumnado

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 modulo.

Evaluacién

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS  Resultados de aprendizaje
Entregas y sesiones de problemas 10-15% 0 0 1,2,4,3,7,10,8,5,9,6
Evaluacion de recuperacion 100% 3 0,12 1,2,4,3,10,8,5,9
Primera evaluacién 42.5-45% recuperable 3 0,12 2,4,7,10,5,9

Segunda evaluacion 42.5-45% recuperable 3 0,12 1,4,3,7,10,8,5,9

Todas las evaluaciones seran escritas. La mitad de cada evaluacion 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. Soélo podra se hara media entre
los dos parciales (o su respectiva recuperacion) si la calificacion és de al menos un 3,. Como norma general
es necesario presentarse a los dos parciales para poder presentarse al de repesca. No obstnate, se podran
considerar circunstancias especiales. 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 alumnado se considerara presentado si entrega cualquiera de los parciales o el examen final.

Respecto al alumnado aprobado por parciales que se presente a subir nota (de los parciales o globalmente),
si la nota es superior a la anterior se computara esta ultima, y si es inferior, se hara una media al 75% nota
parciales 25% nota recuperacion.



Evaluacion unica

El alumnado que se haya acogido a la modalidad de evaluacion uUnica debera realizar una prueba final que
consistira en un examen de teoria en el que debera responder a una serie de cuestiones decaracter teorico.
Seguidamente debera realizar una prueba de problemas donde debera resolver una serie de ejercicios
similares a los que se han trabajado en las sesiones de Practicas de Aula. Cuando haya finalizado, debera
responder a algunas cuestiones sobre conceptos desarrollados en las sesiones de seminarios. Estas pruebas
se llevaran a cabo en el mismo dia, hora y lugar que las pruebas del segundo parcial de la modalidad de
evaluacién continua.

La calificacion del estudiante sera la media ponderada de las tres actividades anteriores, en las que el examen
de teoria supondra el 40% de la nota, el examen de problemas el 40% y las cuestiones orales el 20%.

Si la nota final no alcanza 5, el estudiante tiene otra oportunidad de superar la asignatura mediante el examen
de recuperacién que se celebrara de forma general el dia de la repesca, o en la fecha que fije la coordinacion
de la titulacién. En esta prueba se podra recuperar el 70% de la nota correspondiente a la teoria y problemas.
La parte oral no es recuperable.”
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Software

No se requieren programas especificos para el curso, pero acceso a los programas Mapple o Mathematica
puede ser conveniente para comprobar y extender algunos resultados. El procesador de textos LaTeX es muy
ultil para la presentacion de las entregas.

Lista de idiomas



Nombre Grupo Idioma Semestre Turno

(PAUL) Practicas de aula 1 Catalan primer cuatrimestre manafia-mixto
(PAUL) Practicas de aula 2 Catalan primer cuatrimestre manafia-mixto
(TE) Teoria 1 Catalan primer cuatrimestre manafa-mixto

(TE) Teoria 2 Catalan primer cuatrimestre manafia-mixto




