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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 aplicacién no ha dejado de crecer con el tiempo.

Una vez que se han estudiado las asignaturas Fisica Cuantica | y Fisica Cuantica Il en el tercer curso del Grado, en las que
se han desarollado las bases del formalismo y diversas aplicaciones (entre las que se cuentan los métodos de aproximacién
mas habituales), la asignatura Mecanica Cuéntica, optativa de cuarto curso, tiene un enfoque mas formal que las anteriores,
y pone el énfasis en aspectos mas modernos de la teoria.

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 (Fisica Cuantica I) es el primer paso en la formalizacién de las propiedades de la fisica del
mundo microscopico, mientras que la segunda (Fisica Cuantica Il) hace un desarrollo mas aplicado, prestando especial
atencion a los métodos de aproximacién mas habituales, y estudiando sistemas fisicos basicos de la fisica atémica y

molecular.

Finalmente, la tercera asignatura, Mecanica cuantica, tiene un enfoque mas formal y abstracto, y se estudian tanto el
formalismo de los espacios de Hilbert (donde se definen los estados y los observables), los estados puros y estados mezcla,
la importancia de las simetrias en las propiedades de los operadores y las constantes de movimiento, asi como problemas
modernos como entrelazamiento, no localidad, medida, etc. También se incluyen temas relativos a la comunicacién y la

computacion cuantica.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Para abordar esta asignatura es necesario haber estudiado los contenidos de las asignaturas de la materia Fisica Cuantica
del Grado en Fisica, que son Fisica Cuantica I y II.

Ademas, deben conocerse la estructura de los espacios de Hilbert y utlizar con soltura la transformada de Fourier (conceptos
que se han estudiado en las asignaturas de Métodos Matematicos | y Il, y herramientas que se han utilizado extensamente

en Fisica Cuantica | y I1).

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

= Manejar el formalismo matemaéatico propio de la Mecéanica Cuantica, basado en la descripcion de los estados cuéanticos

como vectores de un espacio de Hilbert y de los observables fisicos como operadores definidos en dicho espacio.

= Saber como representar esos estados como funciones de onda y cémo su evolucién temporal viene determinada por la

ecuacion de Schrédinger.

= Conocer la relacion entre simetrias y observables fisicos.

= Conocer las imagenes de Schrddinger, Heisenberg y Dirac.




« Entender la diferencia entre estados puros y estados mezcla, y el concepto de matriz densidad.

« Entender el concepto de medida cuantica y el comportamiento de un sistema cuantico sometido a una medida.

« Entender la nocién de entrelazamiento cuantico.

« Analizar los experimentos que ponen de manifiesto el caracter no local de los fenémenos cuanticos.

* Conocer las bases de los métodos de comunicacién y computacién cuantica.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Tema 1. EL FORMALISMO Y SU INTERPRETACION

Tema 2. SIMETRIAS Y LEYES DE CONSERVACION EN MECANICA

Tema 3. MATRIZ DENSIDAD

Tema 4. ENTRELAZAMIENTO

Tema 5. COMUNICACION CUANTICA

Tema 6. COMPUTACION CUANTICA

6.EQUIPO DOCENTE

JOSE JAVIER GARCIA SANZ
JAVIER RODRIGUEZ LAGUNA

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. Es importante que se plantee en dichos foros cualquier pregunta que puedan tener los estudiantes (dudas de
teoria, ejercicios, problemas, etc.) acerca del estudio de la asignatura, pues asi tanto las cuestiones como las respuestas que
se den a las mismas seran también utiles para el resto de los alumnos. La participacién activa en el debate sera 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 se debe
proponer 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 estimacion 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 de la asignhatura.

El equipo docente proporcionard material aclaratorio de la bibliografia bésica, documentos de trabajo y ampliacién, asi como
ejercicios resueltos de los temas.

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 evaluacidon continua (a través de actividades practicas que tendran lugar a lo

largo del curso) y otra parte asociada a la calificaciéon de una prueba presencial.

Modalidad B: consistente en la realizacién de una Unica prueba presencial. 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 eleccion de esta opcion es irreversible. Légicamente, habra optado por la modalidad B si se
presenta a la prueba presencial sin haber realizado ninguna de las actividades evaluables propuestas.

Informacién 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 mdultiple), 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 calificacion de esta prueba podra afiadir hasta 1 punto a la calificacién final de la asignatura, siempre

que en la prueba presencial se supere una calificacion minima de corte.

La segunda actividad consistira en la solucién de problemas o pequefios trabajos cuya realizacién requiera un desarrollo mas
elaborado que la simple aplicacion de férmulas estandar, incluyendo una discusién detallada de los conceptos tedricos
utilizados. La descarga de los enunciados y la presentacion 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,

siempre que en la prueba presencial se supere la calificacion de corte.

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

calificaciones.

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

los temas del programa.
En la modalidad A la calificacion de las pruebas de evaluaciéon continua se afadira a la calificacion de la Prueba Presencial
siempre que en esta se obtenga una calificacion superior a 3,5 puntos (nota de corte). Si no se supera la nota de corte el

estudiante no podra aprobar la asignatura.

En la modalidad B la calificaciéon final de la asignatura seré directamente la calificacion de la Prueba Presencial.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA




Comentarios y anexos:

El material basico se pondra a disposicion de los estudiantes en el Curso virtual de la asignatura, e incluird todos los

contenidos basicos de la misma.

Por otra parte, en la bibliografia complementaria se detallan textos para un mejor conocimiento de la asignatura y una

profundizacién en sus contenidos.

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9786071601766

Titulo: INTRODUCCION A LA MECANICA CUANTICA (2013, tapa blanda)
Autor/es: Luis De La Pefa ;

Editorial: FONDO DE CULTURA ECONOMICA

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 general de mecanica cuantica

L. E. Ballentine, Quantum Mechanics: A Modern Development. World Scientific Publishing Co, 2nd edition (ISBN-10:
9810241054, ISBN-13: 978-9810241056).

cubre todos los temas habituales de un curso de Mecéanica Cuantica y recoge algunos de los desarrollos mas modernos de la

teoria, que estan contemplados en los contenidos de la asignatura.

Para la parte mas formal del temario, puede ser recomendable la coleccion de articulos, escrito por uno de los cientificos que
ha aportado resultados muy importantes acerca de algunas de las propiedades mas intrincadas de la mecéanica cuantica, del

libro

J. S. Bell, Lo decible y lo indecible en mecéanica cuéantica, Alianza Editorial, coleccion Alianza universidad (AU), (ISBN-10:
8420626619, ISBN-13: 978-84-206-2661-1).

La ultima edicién en inglés es J. S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics: Collected Papers on Quantum
Philosophy. Cambridge University Press, 2nd Revised edition, 2004 (ISBN-10: 0521523389, ISBN-13: 978-0521523387).

El texto INTRODUCCION A LA MECANICA CUANTICA (Luis de la Pefia, Fondo de Cultura Econémica) es probablemente el
libro de la materia mas completo en castellano. También es algo heterodoxo cuando se trata de cuestiones de interpretacion.
Ademas de los desarrollos tedricos contiene una gran cantidad de problemas resueltos. La tercera edicién, en tapas blandas,

permite la descarga online de muchos mas problemas desde la propia editorial.

Otro texto en castellano muy completo es FISICA CUANTICA, de Carlos Sanches del Rio (coordinador), Editorial Piramide (52
edicién, 2015, ISBN_978-84-368-3304-1), que es también recomendado para las asignaturas Fisica Cuantica | y Fisica
Cuantica Il del tercer curso de grado. La ultima edicion de este libro incluye dos apéndices dedicados a la informacion

cuantica y al entrelazamiento de sistemas cuanticos.

Para los ultimos capitulos del temario es interesante el libro de Michel Le Bellac "A Short Introduction to Quantum Information



and Quantum Computation”, Cambridge University Press, 2006 (ISBN-10: 0521860563, ISBN-13: 978-0521860567). Tiene
edicion electrénica.

Por otra parte, para una discusiéon a un nivel mas divulgativo de esa parte mas formal del temario, un libro que pudiera ser
de interés es: A. D. Aczel, Entrelazamiento, Editorial Critica (2004). Hay varias ediciones, en tapa dura y en rustica.

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 informacién).
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.

- La bibliotecas de los Centros Asociados, donde el estudiante puede consultar, al menos, una parte de la bibliografia

complementaria.

12.TUTORIZACION

La asignatura se imparte virtualizada, y en el curso virtual se ofrece una herramienta para el seguimiento de la asignatura:
los Foros de debate por cada uno de los temas, con intenciéon de ayudar a generar debate entre los estudiantes acerca de

conceptos o aplicaciones y, como consecuencia, mejorar el aprendizaje.

Al plantear preguntas en los foros (dudas de teoria, ejercicios, problemas, etc.) tanto las dudas como las respuestas pueden
ser también Utiles para el resto de los estudiantes. 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.

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

Dr. D. Javier Garcia Sanz, de 12 a 14 h. y de 16 a 18 h.
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 esté situada junto al rio Manzanares, y al Puente de los Franceses).
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