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MECANICA CUANTICA (FISICA CUANTICA) CODIGO 01073016

OBJETIVOS

El objetivo de esta asignatura es familiarizar al alumno con la fenomenologia del mundo
microscopico e introducir las técnicas matematicas bésicas para construir una teoria formal
del mismo.

CONTENIDOS

Programa de la Opcién B

A) PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL

Limites de aplicacion de la teoria clasica

La radiacion del cuerpo negro. El efecto fotoeléctrico. La estabilidad y el tamafio de los
atomos. Cuantizacion de la energia.

Ordenes de magnitud en fisica cuantica

Las fuerzas de la Naturaleza y su relacion. Constantes fundamentales. Energias y tamafios
en fisica atdbmica. Energias nucleares: auto-energia electrostatica; defectos de masa y
energia de enlace en fisica nuclear.

Niveles energéticos

Transiciones entre niveles y rayas espectrales. Anchura de las rayas: anchura natural,
ensanchamientos por efecto Doppler y colisiones. Transiciones electromagnéticas.
Fotones.

Energia y momento de los fotones. Efecto Compton. Radiacion de frenado. Creacion y
aniquilacion de pares. Relacién entre los aspectos clasicos y cuanticos de la radiacién
electromagnética.

Particulas materiales.

Dualidad onda-corpusculo. Ondas de De Broglie. Difraccion de particulas; difraccion por una
red periddica. Ondas planas. Ecuacion de ondas y principio de superposicion. Paquetes de
ondas. Ecuacion de Klein-Gordon.

Particulas elementales y sus interacciones.

Procesos de colisién; seccion eficaz, resonancias. Clasificacion de las particulas
elementales. NUmeros cuanticos y leyes de conservacion. ldeas fundamentales en teoria
cuantica de campos: particulas mediadoras, potencial de Yukawa, alcance de las
interacciones.

B) SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL

Principio de indeterminacién.

Relacion posicibn-momento; tamafio de los &tomos. Relacion ener-gia-tiempo. Medidas
cuanticas. Conjuntos estadisticos: estados puros y estados mezcla. Amplitudes de
probabilidad e intensidad.

Mecéanica ondulatoria elemental.

Ecuacion de Schrédinger. Estudio cualitativo de las soluciones. Problemas unidimensionales:
pozos y barreras de potencial. Penetracién en barreras: efecto tunel. Radiactividad alfa.
Interpretacion de la funciéon de onda: densidad y corriente de probabilidad.

Estados estacionarios.

Estados ligados en pozos cuadrados. Estudio cualitativo de las soluciones estacionarias en
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funcion del potencial. Ideas generales del método WKB: aplicacion al oscilador armaonico.
Estados ligados y niveles energéticos en moléculas: niveles electrénicos, de vibraciéon y de
rotacion.

Teoria formal de la mecénica cuantica.

Estados cuanticos y observables. Compatibilidad de observables: relaciones de
incertidumbre generalizadas. Teoria cuantica de la medida. Evolucion temporal de los
estados cuanticos: constantes de movimiento. Relaciones de Ehrenfest. Problemas en una
dimension. Extension de la teoria.

El temario de la primera parte del curso (y que, por tanto, sera objeto de la Primera Prueba
Presencial) corresponde a los capitulos 1, 2, 3, 4, 5y 9 del libro Fisica Cuantica de E.H.
Wichmann (Curso de Fisica de Berkeley).

El temario de la segunda parte (Segunda Prueba Presencial) corresponde a los capitulos 6,
7y 8 del libro de Berkeley y a la totalidad del libro Introduccién al formalismo de la Mecanica
Cuéntica de P. GarciaGonzélez, J. E. Alvarellos y J. Garcia-Sanz (Coleccion Cuadernos de
la UNED, UNED).

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOSE ENRIQUE ALVARELLOS BERMEJO
Correo Electronico jealvar@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7120

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiSICA FUNDAMENTAL

Nombre y Apellidos EVA MARIA FERNANDEZ SANCHEZ
Correo Electrénico emfernandez@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-8863

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FISICA FUNDAMENTAL

BIBLIOGRAFIA BASICA

WICHMANN, E. H.: Fisica Cuéntica (Curso de Fisica de Berkeley, vol. IV). Ed. Reverté.
GARCIA-GONZALEZ, P.; ALVARELLOS, J. E. y GARCIA-SANZ, J.: Introduccion al
formalismo de la Mecéanica Cuéntica (Coleccion Cuadernos de la UNED, UNED).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

EISBERG, R. y RESNICK, R.: Fisica Cuantica. Ed. LIMUSA, México.

Se trata de un libro de gran amplitud de contenidos, aunque tratado a un nivel matematico
bastante elemental. Se utiliza como texto-base en la opcién A de la asignatura.

FRENCH, A. P. y TAYLOR, E.: Introduccién a la Fisica Cuantica. Ed. Reverté.

Excelente introduccion tanto al formalismo como a los conceptos fundamentales, a partir de
la fenomenologia de los sistemas con un nimero finito de estados.
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ALONSO, M.y FINN, E. J.: Fisica, vol lll: Fundamentos Cuanticos y Estadisticos. Ed. Fondo
Educativo Interamericano.

SANCHEZ DEL RIO, C. (coordinador): Fisica Cuantica (2 vol.). Ed. Paraninfo, Madrid.

Es un libro colectivo con varias secciones que cubren todo el espectro de la Fisica Cuantica
a un nivel introductorio. Cada seccion se completa con una coleccién de problemas
resueltos. Las secciones mas interesantes para nuestro curso se encuentran en el volumen
1.

Libros de problemas

Manual de soluciones de Fisica Cuantica Ed. Reverteé.

Contiene las soluciones a los problemas propuestos en el libro de Berkeley (en caso de no
encontrarlo, se puede pedir directamente a la editorial).

FERNANDEZ ALVAREZ-ESTRADA, R. y SANCHEZ GOMEZ, J. L.: 100 problemas de Fisica
Cuantica. Alianza Editorial, 1996.

Es un libro completo de problemas en castellano. Su nivel es intermedio entre las
asignaturas de tercero y de cuarto cursos.

GAUTREAU, R. y SAVIN, W.: Teoria y problemas de Fisica Moderna. Coleccion Schaum.
Ed. McGraw-Hill.

Libro de problemas resueltos, recomendable para la primera parte del curso y, en general,
para los problemas que no requieren el uso de la teoria formal de la Mecanica Cuantica.
Cada capitulo tiene una introduccion tedrica.

La edicion en castellano de este libro estd hecha en Méjico recientemente. Los datos de la
edicidon mas reciente en inglés son: R. GAUTREAU y W. SAVIN Schaum’s Outline of Theory
and Problems of Modern Physics Ed. McGraw-Hill, 1999.

PELEG, PNINI'y ZAARUR: Schaum’s Outline of Theory and Problems of Quantum
Mechanics. Ed. McGraw-Hill, 1998.

Libro de problemas resueltos, con una breve introduccién teérica en cada capitulo. Sélo los
primeros capitulos son de nivel accesible en este curso.

SISTEMA DE EVALUACION

7.1. PRUEBAS DE EVALUACION A DISTANCIA

No existen Pruebas de Evaluacion a Distancia. Los alumnos podran realizar en casa con
caracter voluntario algunos trabajos (resolucion de problemas, ensayos sobre determinados
temas, etc.) bajo la sugerencia del profesor de la Sede Central o del tutor. Todos los
trabajos, problemas resueltos y actividades con los profesores-tutores que nos envien seran
contabilizados para la nota final, siempre que se hayan aprobado los examenes de la
asignatura. Naturalmente, no todos tendran la misma importancia, sino que seran evaluados
de acuerdo con su dificultad y originalidad. Se pretende que estos trabajos no sean una
simple copia de libros sino que sean una aplicacion directa o desarrollo de los conceptos
estudiados en el texto base.
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7.2. PRACTICAS

Esta asignatura no tiene practicas por el momento.

7.3. PRUEBAS PRESENCIALES

Las Pruebas Presenciales constaran de una parte tedrica y una parte practica. La parte
tedrica consistira en responder de forma clara, concisa y razonada a una serie de cuestiones
gue apenas requeriran calculos numéricos. La parte practica consistira en resolver
problemas que seran de un nivel similar a los enunciados en el libro de texto-base y a los
que figuren en la coleccién de problemas resueltos que se enviara a los alumnos como
material complementario.

Se requerira una calificacion minima de 4 (sobre 10) en cualquiera de las dos partes de que
consta el examen. Si se satisface este requisito, la nota del examen se obtendra del
promedio de las calificaciones de la parte teorica y la parte practica, y debera ser igual o
superior a 5 para aprobar.

En las Pruebas Presenciales no se podran utilizar ni libros, ni calculadora, ni ningan tipo de
material auxiliar. Si para la resolucion de algin problema se necesitara alguna formula o
valor numérico que no sea evidente o facil de recordar, dicho dato figurara en la hoja de
enunciados.

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Miércoles de 16,00 a 20,00 horas, excepto las semanas de examenes (cuando un miércoles
sea festivo, el horario de consulta pasa al siguiente dia lectivo.)

Para cualquier comunicacion con los profesores de esta asignatura en la Sede Central, la
direccion postal es: Nombre del profesor Departamento de Fisica Fundamental, UNED Apdo.
de Correos 60.141

También pueden realizarse consultas por teléfono y correo electronico a:

Dr. D. Javier Garcia Sanz

Despacho 203Tel.: 91 398 71 25Correo electrénico: gsanz@fisfun.uned.es

Dr. D. José E. Alvarellos Bermejo

Despacho 206Tel.: 91 398 71 20Correo electrénico: ealvar@fisfun.uned.es

Dra. D.2 Emilia Crespo del Arco

Despacho 211-ATel.: 91 398 71 23Correo electrénico: emi@fisfun.uned.es

Dr. D. Pablo Garcia Gonzalez

Despacho 207Tel.: 91 398 76 36Correo electronico: pgarcia@fisfun.uned.es

En el caso de consultas por correo electrénico el alumno debera identificarse debidamente.
Informacion actualizada sobre ésta y otras asignaturas del Departamento se puede encontrar
en: http://www.fisfun.uned.es/docencia.html Los despachos se encuentran situados en el
edificio de la Facultad de Ciencias, Senda del Rey, 9. 28040 Madrid.

Se recuerda que la asignatura se imparte virtualizada, de modo que los alumnos tienen la
posibilidad de entrar en cualquier momento en el Curso correspondiente dentro de la
plataforma WebCT y plantear sus consultas, que seran antendidas a través de las
herramientas que proporciona el curso.
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OTRO MATERIAL DIDACTICO

A los alumnos que hayan enviado la ficha del Departamento de Fisica Fundamental se les
hara un envio desde la Sede Central de material complementario para el estudio de los
temas de la primera parte del curso, con ejercicios resueltos y propuestas de ejercicios.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el

sexo del titular que los desempefie.
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