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MECANICA CUANTICA CODIGO 61044075

NOMBRE DE LA ASIGNATURA MECANICA CUANTICA

cODIGO 61044075

CURSO ACADEMICO 2024/2025
DEPARTAMENTO FiSICA FUNDAMENTAL
TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN FiSICA
CURSO CUARTO CURSO
PERIODO SEMESTRE 1

Ne ETCS 5

HORAS 125.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La fisica cuantica 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.

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 (dei;j
5 ECTS). La primera de esas asignaturas (Fisica Cuantica I) da los primeros pasos en Ia%
formalizacion de las propiedades del mundo microscopico, mientras que la segunda (Fl'sicaé
Cuéntica Il) realiza un desarrollo mas aplicado, prestando especial atencion a los métodosé
de aproximacion mas habituales y estudiando sistemas fisicos basicos de la fisica atébmica y§
molecular.
Una vez cursadas las asignaturas Fisica Cuéntica | y Fisica Cuantica Il en el tercer cursoz
del Grado, en las que se han puesto las bases del formalismo y de diversas aplicaciones,z
esta asignatura de Mecanica Cuéntica tiene un enfoque doble. Por una parte, avanza en elg
formalismo que no ha sido tratado en las anteriores asignaturas, y hace énfasis en aspectosg
mas modernos de la teoria. Por otra parte, presenta métodos y aproximaciones que resultano
de interés en el tratamiento de problemas diversos en otras ramas de la Fisica.
Efectivamente, ese enfoque mas formal y abstracto se refleja tanto en el repaso inicial dels
formalismo de los espacios de Hilbert (en los que se definen los estados y los observables),=
como en el analisis de los estados puros y estados mezcla. También se resalta Iaé
importancia de las simetrias en las propiedades de los operadores y en la definicion de lasg
constantes de movimiento de un sistema. Ademas, se presentan conceptos de gran interés®

actual, como el entrelazamiento, no localidad, medida, etc. y se incluyen temas relativos a la’
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MECANICA CUANTICA CODIGO 61044075

pueden aplicarse en otras ramas de la Fisica. Este aprendizaje resulta crucial para
estudiantes que deseen en un futuro investigar en fisica teorica, fisica atdbmica y molecular,
Optica, fisica de la materia condensada o tecnologias cuanticas.

Asimismo, la asignatura contribuye a la adquisicién de algunas competencias basicas, como
ser capaz de realizar un aprendizaje autbnomo, gestionar eficazmente el tiempo
y actualizar los conocimientos propios, asi como la facilidad de analizar criticamente los
problemas para adaptarse a nuevas situaciones o teorias fisicas.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Para abordar esta asignatura con éxito, el estudiante debe tener bien asentados los
conocimientos que se adquieren en las dos asignaturas previas de Fisica Cuantica (Fisica
Cuantica | y Il), que se imparten en el tercer curso del Grado.

También tiene que estar perfectamente familiarizado con los contenidos de Algebra Lineal
y de Andlisis Matemético, con la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias y con los
fundamentos de la teoria de funciones de variable compleja. Ademas, debe conocer bien la
estructura de los espacios de Hilbert y manejar con soltura suficiente la transformada de
Fourier (conceptos que se han estudiado en las asignaturas de Métodos Matematicos, y que
se han utilizado extensamente en Fisica Cuantica | y I1).

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JAVIER RODRIGUEZ LAGUNA (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico jrlaguna@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7602

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

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

ez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

La asignatura se imparte virtualizada, y en el curso virtual se ofrecen diversas herramientas
de comunicacién con el Equipo docente, entre las que destacamos los Foros de debate, que%
tienen como objetivo ayudar a generar debate acerca de conceptos o aplicaciones y, comog
consecuencia, mejorar el aprendizaje. :
Al plantear preguntas en los foros (dudas de teoria, ejercicios, problemas, etc.) tanto lass
dudas como las respuestas pueden ser también de utilidad para el resto de los estudiantes._.‘f‘
Se pretende que en esos foros se inicien los debates planteando dudas o preguntasg
libremente, pero siempre proponiendo una respuesta meditada al respecto, aunque seag

autenticidal
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MECANICA CUANTICA CODIGO 61044075

equivocada, indicando por qué se tienen dudas sobre la misma.

Horarios de tutoria 'y datos de contacto

Para cualquier consulta personal o telefénica los profesores del equipo docente estaran
disponibles en los dias y horas que se indican a continuacion, excepto en vacaciones
académicas. En caso de que el dia correspondiente sea festivo, la tutoria se desplazara al
siguiente dia lectivo.

Profesor: Javier Rodriguez Laguna jrlaguna@fisfun.uned.es

Tel.: 91 398 71 43.

Miércoles de 16 a 20 h.

Profesora: Eva Maria Fernandez emfernandez@fisfun.uned.es

Tel.: 91 398 88 63.

Miércoles de 11a 13y de 15a 17 h.

Direccion postal.

Edificio Biblioteca UNED, planta 1 (Mediateca).

Paseo Senda del Rey 5. 28040 Madrid, Espafia.

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 61044075

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

ede ser verificada mediante el

Ademas de su interés para comprender los desarrollos cientificos actuales, la asignatura de 3
Mecanica Cuantica desarrolla las competencias en matematicas, fisica y teoria de la2
computacion, contribuyendo notablemente a la madurez cientifica de los/as estudiantes.
Competencias genericas del Grado

CG01 Capacidad de analisis y sintesis

CG02 Capacidad de organizacion y planificacion

CG03 Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa

CGO04 Conocimiento de inglés cientifico en el ambito de estudio

CGO05 Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio

CG06 Capacidad de gestion de informacion

CGO07 Resolucién de problemas

CG09 Razonamiento critico

CG10 Aprendizaje autbnomo

CG11 Adaptacion a nuevas situaciones

Competencias especificas

CEO1 Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes: su estructura:

to: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documen
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MECANICA CUANTICA

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

CEO4 Ser capaz de identificar las analogias en la formulacién matematica de problemas
fisicamente diferentes, permitiendo asi el uso de soluciones conocidas en nuevos problemas
CEQ5 Ser capaz de entender y dominar el uso de los métodos matematicos 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

CEO7 Ser capaz de identificar los principios fisicos esenciales que intervienen en un
fendbmeno 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

CEO09 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

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

*Dominar el algebra de operadores en espacios de Hilbert.

*Dominar la aplicacion de los postulados de la Mecanica Cuéntica en el analisis de sistemas
cuanticos sencillos, tanto discretos como continuos.

*Reconocer las situaciones fisicas que deben describirse mediante estados mezcla y aplicar
correctamente el formalismo de la matriz densidad.

*Deducir propiedades de los sistemas cuénticos a partir de un estudio de sus simetrias.

*Relacionar la fisica de un sistema cuéantico con la de su analogo clasico, cuando éste existe.

Utilizar los medios de aproximacion mas convenientes para un problema dado.

*Reconocer el potencial tecnoldgico del entrelazamiento cuéntico.

*Reconocer la necesidad de una teoria cuantica relativista, asi como las limitaciones del
formalismo de una sola paritcula.
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MECANICA CUANTICA CODIGO 61044075

CONTENIDOS

Tema 1.- Mecanica cuantica en sistemas discretos

Tema 2.- Matriz densidad y entrelazamiento

Tema 3.- Tecnologias cuanticas

Tema 4.- Mecanica cuantica en sistemas continuos

Tema 5.- Sistemas cuanticos continuos

Tema 6.- El limite clasico

Tema 7.- Mecanica cuantica relativista

METODOLOGIA

ficada mediante el

La docencia de la asignatura se desarrolla de acuerdo a la metodologia de la ensefianza a
distancia caracteristica de la UNED, en la que el trabajo autbnomo personal y continuado del 2

estudiante es esencial. El curso se estructura en base a la plataforma virtual de la UNED,»
gue apoya este estudio autbnomo mediante el Curso Virtual, en el que se ofrecen:

e r

puede

*Foros de debate por cada uno de los temas, con intenciéon de ayudar a generar debate£
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entre los estudiantes acerca de conceptos o aplicaciones y, como consecuencia, mejorar el
o
aprendizaje. Al plantear preguntas en los foros (dudas de teoria, ejercicios, problemas, etc.),
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tanto las dudas como las respuestas pueden ser también utiles para el resto de Iosg
estudiantes. Se pretende que en esos foros se inicien debates planteando dudas 08

preguntas libremente, pero siempre proponiendo una respuesta meditada al respecto,
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aungue sea equivocada, indicando por qué no se tiene seguridad sobre la misma.

eHerramientas de comunicacidn del Curso Virtual, donde los alumnos pueden plantear sus

dad, validez e

dudas y consultas al Equipo Docente.
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*El Material basico de la asighatura, que discute en detalle cada uno de los temas e
incluye ejercicios resueltos de los temas.
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curso virtual, con el objetivo de incentivar el estudio de la asignatura. Sobre este punto

=

consultese el apartado Sistema de Evaluacién.
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MECANICA CUANTICA

*También se ofrece en el curso virtual una distribucién temporal (estimativa) de las diversas

CODIGO 61044075

actividades del curso y una estimacion del tiempo que se debe dedicar a cada tema.

Siguiendo el esquema temporal, adaptado a sus circunstancias personales, el estudiante
abordara de forma auténoma el estudio de los contenidos de la asignatura.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

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

Material permitido en el examen

Calculadora cientifica no programable.
Criterios de evaluacion

Se valorara la consecucién de soluciones correctas a los problemas planteados.
Se valorara una justificacion adecuada y una exposicion correctay clara de cada
uno de los pasos no triviales en la solucidon de los problemas planteados.

% 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

La calificacion de las pruebas de evaluacion continua se afiadira a la calificacion de la
Prueba Presencial siempre que en ésta se obtenga una calificacion superior a 5 puntos.
Si no se aprueba el examen presencial el estudiante no podra aprobar la asignatura.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcion

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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MECANICA CUANTICA CODIGO 61044075

La primera prueba (PEC-1) 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 0.5 puntos, siempre que se apruebe la prueba presencial.

En la segunda prueba (PEC-2) el estudiante respondera, en un plazo de varios
dias, a una serie de enunciados propuestos. La descarga de los enunciados y la
presentacion de la solucion 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 tendra una contribuciéon maxima a la calificacion final de
la asignatura de 1.5 puntos, siempre que se apruebe la prueba presencial.

La calificacion obtenida en la evaluacion continua durante el curso se conservara
para la convocatoria extraordinaria de septiembre.

Criterios de evaluacion

- La PECL1 se califica de manera automéatica de 0 a 10 puntos, aportando cada
respuesta correcta 1 punto. Se penalizaran los errores.
- La PEC2 sera calificada siguiendo los mismos criterios 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, notacién y formulas que utilice.

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

Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones

La PEC1 se realizara aproximadamente a principios de diciembre.
La PEC2 se realizara a finales de diciembre, aproximadamente

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No

Descripcién
Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

9 CURSO 2024/25
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MECANICA CUANTICA

La calificacién final de la asignatura, si el examen presencial ha superado los 5 puntos,
sera la suma de la nota del examen presencial mas la de la evaluacion continua (en la
que la PEC1 suma hasta 0.5 puntos, y la PEC2 hasta 1.5 puntos).

Si no aprueba el examen presencial, el estudiante no podra aprobar la asignatura.

La calificacién obtenida en las pruebas de evaluaciéon continua durante el curso
se conservara para la convocatoria extraordinaria de septiembre, pero no se
abrird un nuevo plazo de entrega de las mismas de cara a la convocatoria
extraordinaria. Si el estudiante se presenta a la prueba presencial extraordinariay
aprueba el examen, su nota final sera la suma de ambas calificaciones.

BIBLIOGRAFIA BASICA

El material basico estara a disposicion de los estudiantes en el Curso virtual de la asignatura,

e incluira 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 profundizacion en sus contenidos.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Pasamos a listar una serie de libros de texto adicionales sobre mecéanica cuantica con un

nivel similar al del presente curso:

P. Garcia Gonzalez, J. E. Alvarellos, J. J Garcia Sanz, Introduccién al formalismo de la

mecénica cuantica, Cuadernos de la UNED (2007). Proporciona un valioso refuerzo del

marco matematico de la mecanica cuantica.

T. Banks, Quantum mechanics: an introduction, CRC Press (2019). Un enfoque moderno,

muy completo y proximo a la investigacién contemporanea.

C. Cohen-Tannoudji, B. Liu, F. Lalo&, Quantum mechanics, Wiley interscience (1977). Un

libro especialmente didactico, con muchos ejemplos resueltos. Recientemente ha salido el

volumen lll, que estudia temas de entrelazamiento.

L. de la Pefia, Introduccion a la mecénica cuantica, Fondo de Cultura Econdmica (2006).

Uno de los libros mas completo de mecénica cuantica en castellano. Contiene gran cantidad

de problemas resueltos.

L. E. Ballentine, Quantum mechanics: a modern development, World Scientific (1998). Un

libro que destaca por su analisis del problema de la medicion.

M. A. Nielsen, I. L. Chuang, Quantum information and quantum computation, Cambridge

Univ. Press (2000). Aunque centrado en informacion y computacion cuantica, también ofrece

una exposicién muy interesante del formalismo de la matriz densidad y el entrelazamiento,

con muchos ejemplos resueltos.

UNED
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MECANICA CUANTICA CODIGO 61044075

M. Le Bellac, A short introduction to quantum information and quantum computation,
Cambridge Univ. Press (2006). Una exposicion sencilla de los temas de informaciéon y
computacion cuantica.

R. Shankar, Principles of quantum mechanics, Plenum Press (1994). Proporciona una
introduccion muy interesante al formalismo, limite clasico, simetrias, WKB y teoria cuantica
relativista.

También podemos recomendar estos libros a nivel divulgativo o histérico:

R.P. Feynman, ElectrodinAmica cuantica: la extrafia teoria de la luz y la materia, Alianza
Universidad (2004). Una introduccion sencilla y amena a la integral de camino, que cubre
esa parte del tema 6.

A. D. Aczel, Entrelazamiento, Ed. Critica (2004). Un libro ameno que introduce muchos
conceptos modernos con perspectiva histérica.

L. Susskind, A. Friedman, Quantum Mechanics, the theoretical minimum, Basic Books
(2014). Parte del conocido minimo tedrico de Leonard Susskind, una gran introduccion a
los conceptos basicos de la mecanica cuantica.

J. S. Bell, Speakable and unspeakable in quantum mechanics, Cambridge Univ. Press
(2004). Coleccién de articulos clave en la creacién de la moderna vision de la mecanica
cuantica. Hay traduccion

espafola, J. S. Bell, Lo decible y lo indecible en mecanica cuantica, Alianza Editorial,
coleccion Alianza Universidad.

A. Cassinello, J.L. Sanchez GOmez, La realidad cuantica, Critica (2013).

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Los alumnos dispondran de diversos medios de apoyo al estudio, que se ofrecen a través del
Curso virtual de la asignatura.

- En el Curso virtual, el estudiante tiene a su disposicion el material didactico basico de la
asignatura (consulte el apartado de Bibliografia basica para méas informacién).

- El Curso Virtual tiene herramientas para establecer contacto con sus compafieros y con elg
Equipo docente de la Sede Central. En particular, estan los Foros de debate, que sirven parag

ste documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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compartir las dudas y los comentarios acerca de los distintos temas de la asignatura entreg
B

los miembros del curso. >
- Ademas, el estudiante puede consultar en las bibliotecas de los Centros Asociados al$
. . , . N

menos una parte de la bibliografia complementaria. 3
. .. . ©

- Recomendamos ciertos canales de Youtube como apoyo adicional, sobre todo a nivel=>
©

motivacional. Por ejemplo, el canal de Youtube del Instituto de Fisica Teodrica (IFT, UAM-?S;
CSIC), donde colabora parte de este equipo docente. S
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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.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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