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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

La fisica cuantica es un pilar de la ciencia moderna. Desarrollada inicialmente para explicar el dominio atémico y subatémico,
su campo de aplicacion no ha dejado de crecer con el tiempo. El objetivo de esta asignatura de Fisica Cuantica | es exponer
los fendmenos basicos que rompieron la imagen clasica de la fisica y presentar el formalismo matematico desarrollado para

explicarlos.

Tanto la teoria como las aplicaciones de la misma tendran su continuacién natural en la asignatura Fisica Cuéantica Il, de este
mismo curso del Grado en Fisica.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Dentro del Grado en Fisica, la materia Fisica Cuantica, se divide en tres asignaturas, dos de ellas en el tercer curso (ambas
obligatorias y de 6 ECTS) y una optativa de cuarto curso (de 5 ECTS).

La primera de esas asignaturas es la Fisica Cuantica I. Tanto la teoria como las aplicaciones de esta asignatura tendran su
continuacién natural en la asignatura Fisica Cuantica Il, de este mismo curso del Grado en Fisica, finalizando el estudio de la
materia con la asignatura optativa Mecanica Cuantica de cuarto curso (con un enfoque claramente mas formal).

La asignatura representa un primer paso en la formalizacion de las propiedades de la fisica del mundo microscépico (que, en
parte, ya han sido presentadas en la asignatura Fundamentos de Fisica I1I)

Por otra parte, los conceptos y herramientas matematicas adquiridos en estas asignaturas seran fundamentales para
abordar las asignaturas Fisica del Estado Sélido y Fisica Nuclear y Sunuclear de cuarto curso.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Para abordar esta asignatura es necesario conocer la fenomenologia basica que dio lugar al desarrollo de la mecéanica
cuantica y algunas ideas basicas de la misma que se estudian en la asignatura de Fundamentos de Fisica Ill.

Asimismo para seguir con aprovechamiento la asignatura se deben dominar los contenidos de las asignatura de
Fundamentos de Fisica | y Il (de primer curso de Grado), los conceptos objeto de las asignaturas Mecanica y Vibraciones y
Ondas (ambas de segundo curso) asi como los conocimientos basicos de radiacién electromagnética incluidos en la
asignatura de Electromagnetismo Il (también de segundo curso). Sélo asi se puede entender el cambio conceptual que
supone la fisica cuantica y sus diferencias y también su correspondencia en ciertos limites con la fisica clasica.

También es necesario conocer algunas ideas matematicas béasicas sobre la estructura de los espacios de Hilbert y la idea de

transformada de Fourier que se estudian en las asignaturas de Métodos Matematicos 1 y I1.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Manejar con soltura las unidades tipicas de la escala atémica (eV, A, uB).

- Entender la diferencia entre las descripciones clasica y cuantica del estado de un sistema.

- Adquirir el concepto de funcion de onda y su interpretacion probabilista.

- Entender la relacién entre las formulaciones en el espacio de posiciones y el espacio de momentos.

- Entender la necesidad de un formalismo matematico propio de la Mecéanica Cuantica.



- Deducir el comportamiento de los sistemas cuanticos a partir de sus propiedades genéricas.

- Conocer la correspondencia entre magnitudes clasicas y operadores cuanticos.

- Conocer la idea de hamiltoniano como operador correspondiente a la energia y su relacion con el operador de evolucion
temporal.

- Conocer la ecuaciéon de Schodinger dependiente e independiente del tiempo.

- Entender los procesos de medida y preparaciéon de estado en mecéanica cuantica.

- Distinguir entre la evolucién determinista de la funcién de onda y la evolucién estocastica en una medida.

- Entender la nocién de entrelazamiento cuantico.

- Resolver sistemas sencillos en una dimensién, tanto con estados ligados como con estados de colisién.

- Conocer las propiedades basicas del oscilador arménico cuantico.

- Comprender el significado del operador momento angular en fisica cuantica.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Los temas que constituyen el contenido del curso se corresponden con los contenidos de los capitulos de la Unidad Didactica

Fisica Cuéantica | que es el texto-base de la asignatura.

Tema 1. TEORIA CLASICA DE LA RADIACION

Tema 2. PROPIEDADES CORPUSCULARES DE LA RADIACION

Tema 3. ONDAS DE MATERIA. PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE

Tema 4. EL ESPACIO DE FUNCIONES DE ONDA

Tema 5. MAGNITUDES FISICAS Y OPERADORES

Tema 6. EVOLUCION TEMPORAL DETERMINISTA

Tema 7. INTRODUCCION A LA TEORIA DE LA MEDIDA

Tema 8. MOMENTO ANGULAR

Tema 9. ESTADOS LIGADOS EN POZOS CUADRADOS

Tema 10. ESTADOS DE COLISION EN UNA DIMENSION

Tema 11. EL OSCILADOR ARMONICO
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7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La metodologia de la asignatura esta basada en la ensefianza a distancia con el apoyo de la plataforma virtual de la UNED,
aLF.

El curso virtual dispone de una herramienta basica para el seguimiento y estudio de la asignatura: los Foros de debate
para cada uno de los temas. La intenciéon de esos foros es que se genere debate entre los alumnos respecto a conceptos o
aplicaciones que no estén bien entendidos. Es importante que cualquier duda que puedan tener los estudiantes (dudas de
teoria, ejercicios, problemas, etc.) acerca del estudio de la asignatura se plantee en dichos foros, pues asi tanto las dudas
como las respuestas que se den a las mismas pueden ser también Utiles para el resto de los alumnos. La participacion
activa en el debate de esas dudas o cuestiones serd siempre bien vista por parte del Equipo Docente y solamente podra
tener consecuencias positivas en la calificacion; los posibles errores, de concepto o de desarrollo, nunca seran contados
negativamente para el alumno.

Se pretende que en esos foros se inicien los debates planteando dudas o preguntas libremente, pero siempre proponiendo
una respuesta meditada, aunque sea equivocada, indicando por qué tiene dudas sobre la misma.

En el Curso Virtual se establece un calendario de estudio de la asignatura, con una estimaciéon del tiempo que se debe
dedicar a cada tema. Siguiendo el esquema temporal del calendario de la asignatura, el estudiante abordara de forma
auténoma el estudio de los contenidos del libro de texto base.

Cuando sea necesario, el equipo docente proporcionara material aclaratorio de la bibliografia basica, documentos de trabajo
y ampliacion, asi como ejercicios resueltos de cada tema. Los estudiantes dispondran de pruebas en linea, con el objetivo de
que afiancen sus conocimientos.

Ademas, como se indica en el apartado de evaluacién, a través del Curso Virtual el equipo docente propondra las pruebas de

evaluacién continua.

Los estudiantes podran recibir las orientaciones y el apoyo del equipo docente a través de las herramientas de comunicacion

proporcionadas por la plataforma.

8.EVALUACION

El estudiante puede optar por dos modalidades de evaluacion:

Modalidad A: consistente en una parte de evaluacion continua a través de actividades practicas que tendran lugar a lo largo

del curso, y otra parte de evaluacion asociada a la calificaciéon de una prueba presencial.

Modalidad B: consistente en la realizaciéon de una prueba presencial Unica. Esta modalidad es la que permite cursar la
asignatura a los estudiantes que por las circunstancias que sean no puedan realizar en los plazos establecidos las

actividades propias de la evaluacion continua de la modalidad A.

El alumno optard por la modalidad A desde el momento en que participe en alguna de las actividades que componen la
evaluacion continua. La eleccidon de esta opcion es irreversible. Logicamente habra optado por la modalidad B si se presenta
a la prueba presencial sin haber realizado ninguna de las actividades evaluables propuestas.

Informacioén sobre la evaluacién continua

Los estudiantes que opten por la modalidad A, realizaran durante el curso dos actividades evaluables.

La primera consiste en una prueba objetiva (cuestiones cortas de respuesta multiple), on line, sobre la materia

correspondiente a la parte del temario que, segun el calendario del curso, se haya impartido en el momento en el que se
celebra la prueba. La contribucion maxima de esta prueba a la calificacion final de la asignatura es de 1 punto (10% de la




calificacion maxima final), siempre que en la prueba presencial se supere la calificaciéon de corte.

La segunda actividad serd una prueba en la que el estudiante resuelva cuestiones y problemas similares en dificultad a los
que se plantearan en la prueba presencial. El alumno realizara la actividad en un plazo de 72 horas. La descarga de los
enunciados y la presentacién de la solucién se realizara a través de la plataforma virtual. En el Curso Virtual se notificara
tanto la fecha de comienzo de la actividad como la de su entrega. Esta prueba sera calificada por el profesor tutor del
alumno y la contribucién maxima de esta prueba a la calificacion final de la asignatura es de 2 puntos (que supone una
contribucién del 20% a la calificacion final), siempre que en la prueba presencial se supere la calificacion de corte.

La calificacion obtenida en la evaluaciéon continua durante el curso se conservara para la prueba presencial extraordinaria de
septiembre. Si el alumno se presenta a dicha prueba y supera la calificacién de corte, su nota sera la suma de ambas

calificaciones.

Informacioén sobre la prueba presencial

En ambas modalidades, todos los alumnos realizardn la misma prueba presencial, segin el sistema general de Pruebas
Presenciales de la UNED. La prueba tiene una duracién de dos horas, y consta de dos cuestiones y dos problemas relativos

a todos los temas del programa.

El alumno que siga la modalidad A (evaluacion continua) debera contestar sé6lo a parte de los enunciados propuestos en el
examen. La calificacibn maxima de esta prueba presencial sera de 7 puntos, si bien se ha de obtener una calificacion
superior a 3 puntos (nota de corte) para que se le pueda sumar la correspondiente calificacion de la evaluacion continua. Si

no se supera la nota de corte, el alumno no podra aprobar la asignatura.

Por su parte, el alumno que siga la modalidad B debera contestar a todas la cuestiones y problemas que se propongan en el

examen. La calificacion maxima de la prueba sera de 10 puntos en esta modalidad.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

El texto basico de esta asignatura es la Unidad Didéactica de la UNED de titulo Fisica Cuantica I, que incluye todos los

contenidos de la misma.

El libro discute en profundidad la teoria, y la aplica a casos variados en un gran nimero de problemas. Por ese motivo, su

estudio es suficiente para la preparacion de la asignatura.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9786077815051

Titulo: FUNDAMENTOS DE FISICA CUANTICA (12)
Autor/es: Pereyra Padilla, Pedro ;

Editorial: REVERTE

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

ISBN(13): 9788436822250
Titulo: FISICA CUANTICA (42 edicion)




Autor/es: Sanchez Del Rio (Coordinador) ;
Editorial: PIRAMIDE

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:

El texto FISICA CUANTICA (42 edicién, Editorial Paraninfo), cuyo coordinador es el profesor Sanchez del Rio, es un libro
colectivo de un grupo de profesores de la Universidad Complutense de Madrid.

Se trata de un texto que discute muchos mas temas que los contenidos de esta asignatura (de hecho, se propone como texto
en la asignatura Fisica Cuantica 11, del tercer curso, segundo cuatrimestre, del Grado en Fisica). Eso es una ventaja, aunque
a costa de que el temario esté un poco desperdigado y el enfoque de los distintos temas no sea completamente uniforme. En

todo caso, es un buen texto para utilizar a este nivel.

El texto FUNDAMENTOS DE FISICA CUANTICA (Editorial Reverté) es de un profesor de la Universidad Auténoma Metropolitana
de México, y tiene un enfoque moderno, acorde con estar recién publicado. Mucho de su temario coincide con el de esta
asignatura, si bien los fundamentos formales de la teoria estdn menos desarrollados. También cubre algunos de los

contenidos de la asignatura Fisica Cuantica Il, aunque se considera que de manera menos extensa que el anterior libro.

11.RECURSOS DE APOYO

Los alumnos dispondran de diversos medios de apoyo al estudio, entre los que se pueden destacar:

- Curso virtual. La asignatura se imparte virtualizada, de modo que los alumnos tienen la posibilidad de entrar en cualquier
momento en el Curso Virtual. Se recomienda encarecidamente la consulta del Curso Virtual, pues en él se podra encontrar
informacion actualizada sobre aspectos relacionados con la organizacién académica y actividades del curso, asi como
material didactico complementario para la asignatura (consultar el apartado de Metodologia para mas informacion).
Asimismo, en el Curso Virtual podra establecer contacto con sus comparfieros, con el Profesor Tutor que tenga asignado y

con el Equipo Docente de la Sede Central.

- Las tutorias que se celebran en algunos de los centros asociados, que constituyen un valioso recurso de apoyo al estudio.

- La bibliotecas de los Centros Asociados, donde el estudiante puede consultar la bibliografia basica recomendada y, al
menos, una parte de la bibliografia complementaria.

12.TUTORIZACION

La asignatura se imparte virtualizada, y en el curso virtual se dispone de una herramienta fundamental para el seguimiento
de la asignatura: los Foros de debate por cada uno de los temas. La intencion de esos foros es que ayuden a generar
debate entre los estudiantes acerca de conceptos o aplicaciones que no estén bien entendidos permitiendo la discusién vy,

como consecuencia, un mejor aprendizaje.

Por ello, se debe plantear cualquier duda o cuestion (dudas de teoria, ejercicios, problemas, etc.) acerca del estudio de la
asignatura en dichos foros, pues asi tanto las dudas como las respuestas que reciba pueden ser también Utiles para el resto




de los estudiantes. La participacion activa en el debate de esas dudas o cuestiones sera siempre bien vista por parte del
Equipo Docente y solamente podré tener consecuencias positivas en la calificacion de los alumnos; los posibles errores, de
concepto o de desarrollo, nunca seran contados negativamente para el alumno.

Se pretende que en esos foros se inicien los debates planteando dudas o preguntas libremente, pero siempre proponiendo
una respuesta meditada al respecto, aunque sea equivocada, indicando por qué se tienen dudas sobre la misma.

Ademas, a través de las herramientas de comunicacion del Curso Virtual los alumnos pueden plantear sus dudas al Equipo
Docente o a su Profesor Tutor.

Horario de atencién al alumno

El estudiante puede contactar en todo momento a través del curso virtual o por correo electrénico con el equipo docente.

Para cualquier consulta personal o telefénica.
Miércoles, excepto en vacaciones académicas, de 16 a 20 h.

En caso de que el miércoles sea dia festivo, la guardia se realizara el siguiente dia lectivo.

Dr. D. José Enrique Alvarellos Bermejo
Despacho 2.07. Facultad de Ciencias de la UNED.
Tel.: 91 398 71 20. jealvar@fisfun.uned.es

Dr. D. Julio Fernandez Sanchez
Despacho 2.06. Facultad de Ciencias de la UNED.
Tel.: 91 398 71 42. jifernandez@fisfun.uned.es

Dr. D. Javier Garcia Sanz
Despacho 2.03. Facultad de Ciencias de la UNED.
Tel.: 91 398 71 25. gsanz@fisfun.uned.es

Departamento de Fisica Fundamental, Facultad de Ciencias.
c/ Paseo Senda del Rey n° 9, Ciudad Universitaria,

28040 Madrid (la Facultad de Ciencias esta situada junto al rio Manzanares, y al Puente de los Franceses).

Si el estudiante opta por dejar un mensaje en el contestador, se recuerda la conveniencia de que exprese clara y

pausadamente el niumero de teléfono en el que desea recibir la respuesta.
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