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Nombre de la asignatura FiSICA CUANTICA |

Cadigo 61043035

Curso académico 2021/2022

Departamento FISICA FUNDAMENTAL

Titulo en que se imparte GRADO EN FISICA

CURSO - PERIODO GRADUADO EN FISICA (PLAN 2011)
- TERCERCURSO
- SEMESTRE 1

CURSO - PERIODO GRADUADO EN FiSICA (PLAN 2019)
- TERCERCURSO
- SEMESTRE 1

Tipo OBLIGATORIAS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La Fisica Cuéantica es un pilar de la ciencia moderna. Desarrollada inicialmente para explicar
el dominio atébmico y subatémico, su campo de aplicacion no ha dejado de crecer con el
tiempo.

El objetivo de esta asignatura Fisica Cuantica | es, tras un breve repaso de la teoria clasica
de la radiacién y de las propiedades corpusculares de la misma, presentar el formalismo
matematico necesario para explicar los fenédmenos que en su dia rompieron la imagen
clasica de la Fisica.

Tanto la teoria como las aplicaciones de la misma tendran su continuacion natural en la
asignatura Fisica Cuantica I, de este mismo curso del Grado en Fisica.

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 Fisica Cuantica I, con un enfoque mas formal, mientras
gue la asignatura Fisica Cuantica Il resulta ser mas aplicada. El estudio de la materia finaliza
con la asignatura optativa Mecanica Cuantica de cuarto curso.

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

Por otra parte, los conceptos y herramientas matematicas adquiridos en estas asignaturas
seran fundamentales para abordar las asignaturas Fisica del Estado Sdélido y Fisica Nuclear
y Subnuclear de cuarto curso.
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Para estudiar esta asignatura es necesario conocer la fenomenologia basica que dio lugar al
desarrollo de la mecanica cuantica y algunas ideas basicas de la misma que forman parte de
la asignatura de Fundamentos de Fisica lll.

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 radiacion 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 basicas sobre la estructura de
los espacios de Hilbert y tener facilidad en el uso de la transformada de Fourier, que se
estudian en las asignaturas de Métodos Matematicos |y II.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos DAVID GARCIA ALDEA (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico dgaldea@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7636

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FISICA FUNDAMENTAL

Nombre y Apellidos JULIO JUAN FERNANDEZ SANCHEZ

Correo Electronico jifernandez@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7142

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiSICA FUNDAMENTAL

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

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 intencién
de ayudar a generar debate entre los estudiantes acerca de conceptos o aplicaciones vy,
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 comunicacién del Curso Virtual los alumnos
pueden plantear sus dudas al Equipo Docente o a su Profesor Tutor.
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Horario de atencion al alumno
El estudiante puede contactar en todo momento a través del curso virtual o por correo
electronico con el equipo docente.

Para cualquier consulta personal o telefénica.

Profesor: Dr. D. David Garcia Aldea

E-mail: dgaldea@fisfun.uned.es

Teléfono: 91 398 7140

Horario: Martes, de 16 a 20 h

Edificio Biblioteca UNED, planta 1 (Mediateca). Paseo Senda del Rey 5. 28040 Madrid,
Espafia

Profesor: Dr. D. Julio Juan Fernandez Sanchez

E-mail: jjfernandez@fisfun.uned.es

Teléfono: 91 398 7142

Horario: Miércoles, de 10:00 a 12:00 h y de 16:00 a 18:00 h.

Edificio Biblioteca UNED, planta 1 (Mediateca). Paseo Senda del Rey 5. 28040 Madrid,
Espafia

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

Departamento de Fisica Fundamental, Facultad de Ciencias.

Edificio Biblioteca UNED, planta 1 (Mediateca). Paseo Senda del Rey 5. 28040 Madrid,
Espaina

(el Edificio Biblioteca UNED esta situado junto al rio Manzanares y al Puente de los
Franceses).

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

eTutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

eTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 61043035

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias genericas del Grado

CG01 Capacidad de andlisis y sintesis

CG02 Capacidad de organizacion y planificacion
CG03 Comunicacioén oral y escrita en la lengua nativa
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CG04 Conocimiento de inglés cientifico en el ambito de estudio

CGO05 Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio

CG06 Capacidad de gestién de informacion

CGO07 Resolucién de problemas

CGO08 Trabajo en equipo

CG09 Razonamiento critico

CG10 Aprendizaje autbnomo

CG11 Adaptacion a nuevas situaciones

Competencias especificas FISICA CUANTICA

CEO1 Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes: su estructura
l6gica y matematica, su soporte experimental y los fenbmenos que describen; en especial,
tener un buen conocimiento de los fundamentos de la fisica moderna

CEO2 Saber combinar los diferentes modos de aproximacién a un mismo fenémeno u
objeto de estudio a través de teorias pertenecientes a areas diferentes

CEO3 Tener una idea de como surgieron las ideas y los descubrimientos fisicos mas
importantes, como han evolucionado y cémo han influido en el pensamiento y en el entorno
natural y social de las personas

CEO04 Ser capaz de identificar las analogias en la formulacion matematica de problemas
fisicamente diferentes, permitiendo asi el uso de soluciones conocidas en nuevos problemas
CEO5 Ser capaz de entender y dominar el uso de los métodos mateméticos y numéricos
mas comunmente utilizados, y de realizar calculos de forma independiente, incluyendo
célculos numéricos que requieran el uso de un ordenador y el desarrollo de programas de
software

CEO06 Haberse familiarizado con los métodos experimentales mas importantes y ser capaz
de disefar experimentos de forma independiente, asi como de describir, analizar y evaluar
criticamente los datos experimentales

CEQ7 Ser capaz de identificar los principios fisicos esenciales que intervienen en un
fendmeno y hacer un modelo matematico del mismo; ser capaz de hacer estimaciones de
ordenes de magnitud y, en consecuencia, hacer aproximaciones razonables que permitan
simplificar el modelo sin perder los aspectos esenciales del mismo

CEO08 Ser capaz de adaptar modelos ya conocidos a nuevos datos experimentales

CEQ9 Adquirir una comprension de la naturaleza y de los modos de la investigacion fisica y
de como ésta es aplicable a muchos campos no pertenecientes a la fisica, tanto para la
comprension de los fenbmenos como para el disefio de experimentos para poner a prueba
las soluciones o las mejoras propuestas

CE10 Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia sobre fisica y demas literatura técnica, asi
como cualesquiera otras fuentes de informacion relevantes para trabajos de investigacion y
desarrollo técnico de proyectos

CE11 Ser capaz de trabajar con un alto grado de autonomia y de entrar en nuevos campos
de la especialidad a través de estudios independientes
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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 funcién 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 Mecanica Cuantica.

- Deducir el comportamiento de los sistemas cuénticos 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 evolucién temporal.

- Conocer la ecuacion de Schédinger dependiente e independiente del tiempo.

- Entender los procesos de medida y preparacién de estado en mecanica cuantica.

- Distinguir entre la evolucion determinista de la funcidon de onda y la evolucion estocéstica
en una medida.

- Entender la nocion de entrelazamiento cuantico.

- Resolver sistemas sencillos en una dimension, tanto con estados ligados como con estados
de colision.

- Conocer las propiedades basicas del oscilador armdénico cuantico.

- Comprender el significado del operador momento angular en Fisica Cuantica.

CONTENIDOS

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
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Tema 6. EVOLUCION TEMPORAL DETERMINISTA

Tema 8. MOMENTO ANGULAR

Tema 9. ESTADOS LIGADOS EN POZOS CUADRADOS

Tema 10. ESTADOS DE COLISION EN UNA DIMENSION

Tema 11. EL OSCILADOR ARMONICO

METODOLOGIA

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 intencién de esos foros es
gue se genere debate entre los alumnos respecto a conceptos o aplicaciones. Es importante
gue 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 participacion 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 autbnoma el estudio de los
contenidos del libro de texto base.

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

Ademas, como se indica en el apartado de evaluacion, a través del Curso Virtual el equipo
docente propondré 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.
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SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 4
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno.
Criterios de evaluacion

Cada pregunta (que pueden ser cuestiones o problemas) se puntla de la forma
indicada en el examen.
Es necesario aprobar cuestiones y problemas por separado . La evaluacion del
examen es global.
Cuestiones: se debe contestar razonadamente, ajustandose a las preguntas y
explicando lo que se haga.
Problemas: se deben resolver, no solo indicar como se podrian resolver, ni poner
la solucidn si se conoce la misma; hay que resolverlos realmente.
El estudiante debe explicar con claridad los pasos y discutir los resultados,
definiendo todas las variables que use y explicando las aproximaciones, notacién
y férmulas que utilice. No se deben hacer niumeros hasta haber obtenido una
expresion algebraica (se recomienda entonces hacer una estimacion en 6rdenes
de magnitud).

% del examen sobre la nota final 100

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

El peso del examen sobre la nota final depende de si el estudiante realiza o no las
PECs. Para aprobar la asignatura, necesariamente la nota de la prueba presencial,
"PP", ha de ser superior a 5 (sobre 10 puntos) y la calificacion final de la asignatura se
realiza de la siguiente manera:

- si PP >=5, CALIFICACION FINAL ASIGNATURA= NOTA PP + 0.2 * NOTA PECs +
0.1 * NOTA Trabajos Computacionales

- sila PP <5, CALIFICACION FINAL ASIGNATURA= NOTA PP.

La PEC1 consistira en una prueba objetiva tipo test y las siguientes consisten en
colecciones de problemas representativos. Con esto se pretende que cubra casi
todo el temario de la asignatura y la mayor parte de los conceptos y habilidades
fundamentales que los estudiantes deben demostrar luego en las pruebas
presenciales. Al comienzo del curso se especificaran en el plan de trabajo las
fechas definitivas de las PECs.
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PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcién

- La primera de las pruebas de evaluacion continua, PEC1, es una prueba "on-line" de
evaluacion objetiva, con cuestiones relativas a los primeros temas del temario. La
prueba es de respuestas de eleccion multiple y ser& calificada de 0 a 10, aportando
cada respuesta correcta 0.5 puntos. Se podran penalizar los errores.

- Las siguentes PECs son colecciones de problemas caracteristicos que el
estudiante debe resolver y entregar a través del curso virtual. Con esto se
pretende que cubra casi todo el temario de la asignhatura y la mayor parte de los
conceptos y habilidades fundamentales que los estudiantes deben demostrar
luego en las pruebras presenciales. Al comienzo del curso se especificaran en el
plan de trabajo las fechas definitivas de las PECs. El estudiante dispondréa de
varios dias para estudiar los problemas de las PECs y redactar una memoria con
las soluciones detalladas utilizando un software que permita la inclusién de
ecuaciones.

Criterios de evaluacion

- La PECL1 se califica de manera automéatica de 0 a 10 puntos, aportando cada
respuesta correcta 0.5 puntos. Se podran penalizar los errores.
- Las PECs de desarrollo seran calificadas siguiendo las mismas ideas que la
correccion del examen presencial: el estudiante debe explicar con claridad los
pasos y discutir los resultados, definiendo todas las variables que use y
explicando las aproximaciones, notacion y fdrmulas que utilice.No se deben
hacer numeros hasta haber obtenido una expresion algebraica (se recomienda
entonces hacer una estimacion en 6érdenes de magnitud).

Ponderacion de la PEC en la nota final Suma hasta un maximo de 2 puntos.

Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si
Descripcién
Existen una serie de tareas que abordan unos pequefios trabajos computaciones
relacionades con algunos temas de la asignatura que pueden mejorar la calificacion
final siempre que haya sido aprobada la prueba presencial.
Los detalles de tales trabajos computacionales figuraran en el curso virtual y son
del orden de 4 diferentes.
La realizacion de estos trabajos podra aportar hasta un punto en la nota final
Criterios de evaluacion

Ponderacién en la nota final Suma de maximo un punto en la nota final.
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones
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¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Los estudiantes realizaran la prueba presencial segun el sistema general de Pruebas
Presenciales de la UNED. Para aprobar la asignatura, necesariamente la nota de la
prueba presencial, "PP", ha de ser superior a 5 (sobre 10 puntos).

La calificacién final de la asignatura se realiza de la siguiente manera:

- si PP >=5, CALIFICACION FINAL ASIGNATURA= NOTA PP + 0.2 * NOTA PECs +
0.1 * NOTA Trabajos Computacionales

- sila PP <5, CALIFICACION FINAL ASIGNATURA= NOTA PP.

(obviamente, no hay calificacién final mayor que 10 puntos).

Nota: la revision de las calificaciones de las pruebas presenciales, dispuesto en
el articulo 44.7 de los Estatutos de la UNED, seguira las directrices establecidas
por el Consejo de Gobierno.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788436265668

Titulo:FISICA CUANTICA |

Autor/es:P. Garcia Gonzalez ; J. J. Garcia Sanz ; J. E. Alvarellos ;
Editorial:UN.E.D.

El texto basico de esta asignatura es el 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, la preparacion de la asignatura descansa fundamentalmente en
el estudio del texto.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9786071601766
Titulo:INTRODUCCION A LA MECANICA CUANTICA (2013, tapa blanda)
Autor/es:Luis De La Pefia ;

Editorial:FONDO DE CULTURA ECONOMICA

ISBN(13):9786077815051

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

ISBN(13):9788436822250

Titulo:FISICA CUANTICA (42 edicion)
Autor/es:Sanchez Del Rio (Coordinador) ;
Editorial:PIRAMIDE
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El texto FISICA CUANTICA (42 edicion, 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. Parece que la editorial no tiene previstas nuevas ediciones, aunque
todavia quedan bastantes ejemplares en las librerias.

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 Il, 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 Autbnoma 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 de manera menos extensa que el
anterior libro.

El texto INTRODUCCION A LA MECANICA CUANTICA (Luis de la Pefia, Fondo de Cultura
Econdémica) es probablemente el mejor libro de la materia escrito en castellano. Su
contenido es mucho méas amplio que el temario de la asignatura, y puede servir de base
para quien desee introducirse en temas mas avanzados. 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 edicion, en tapas blandas, permite la descarga online de muchos mas problemas
desde la propia editorial.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

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 compaferos, con el Profesor Tutor que tenga asignado y con el Equipo
Docente de la Sede Central.
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- 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.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian 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 desemperie.
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