FACULTAD DE CIENCIAS Curso 2023/24

GUIA DOCENTE

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA

Denominacién: FISICA CUANTICA I
Cédigo: 100507
Plan de estudios: GRADO DE FiSICA Curso: 3

Denominacién del médulo al que pertenece: FUNDAMENTOS CUANTICOS
Materia: FISICA CUANTICA

Caracter: OBLIGATORIA Duracién: PRIMER CUATRIMESTRE
Créditos ECTS: 6.0 Horas de trabajo presencial: 60
Porcentaje de presencialidad: 40.0% Horas de trabajo no presencial: 90

Plataforma virtual: http://www.uco.es/hbarra y Moodle

DATOS DEL PROFESORADO

Nombre: FERNANDEZ PALOP, JOSE IGNACIO (Coordinador)

Departamento: FISICA

Area: FISICA APLICADA

Ubicacion del despacho: Campus de Rabanales, Edificio Albert Einstein C-2 planta baja
E-Mail: falfepai@uco.es Teléfono: 957212064

Nombre: MORCILLO ARENCIBIA, MILAGROS FRANCISCA

Departamento: FISICA

Area: FISICA APLICADA

Ubicacién del despacho: Campus de Rabanales, Edificio Albert Einstein C-2 planta baja
E-Mail: f22moarm@uco.es Teléfono: 957212064
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REQUISITOS Y RECOMENDACIONES

Requisitos previos establecidos en el plan de estudios
Ninguno

Recomendaciones

Haber cursado las asignaturas Fundamentos de Fisica [ y Il y Mecanica y Ondas Iy II.

Para abordar la asignatura es muy conveniente tener aprobada las asignaturas de Mecdnica y Ondas I y II de
segundo curso. Los alumnos deben dominar conceptos basicos como energia, cantidad de movimiento y momento
angular. Ademas se precisa conocer con cierta profundidad la formulacién analitica de la Mecanica Clésica, el
concepto de funciéon Hamiltoniana y las ecuaciones de Hamilton. Un nivel adecuado sobre estos conceptos se
encuentra, por ejemplo, en el libro Dindmica Clasica de las Particulas y Sistemas, del autor Jerry B. Marion y
publicado por la Editorial Reverté.

También es conveniente tener conocimientos de los fenémenos ondulatorios, como la interferencia, la difraccién y
conocer conceptos como la intensidad de una onda. Como caso particular, seria conveniente que el alumno
conociera estos conceptos para el caso de las ondas electromagnéticas. Un nivel adecuado sobre los conceptos de
fenémenos ondulatorios se encuentra, por ejemplo, en el libro Vibraciones y Ondas, del autor A. P. French y
publicado por la Editorial Reverté.

Con respecto a las herramientas matematicas, los alumnos deben tener conocimiento de Andlisis Matemaético y
Algebra Lineal.

Los alumnos deben tener nociones de informética a nivel de usuario y de Internet, para poder manejar las
herramientas que se encuentran en la pagina de la asignatura. También seria conveniente cierto conocimiento de
programacién para poder resolver pequenos problemas utilizando el ordenador como herramienta.

Por dltimo, seria conveniente que los alumnos tengan conocimientos de inglés cientifico, ya que la mayoria de los
textos de interés se encuentran en inglés.

COMPETENCIAS

CB1 Capacidad de anélisis y sintesis.

CB2 Capacidad de organizacion y planificacion.

CB3 Comunicacion oral y/o escrita.

CB4 Capacidad de gestion de la informacién.

CB5 Resolucion de problemas.

CB6 Trabajo en equipo.

CB7 Razonamiento critico.

CB8 Aprendizaje autonomo.

CB9 Creatividad.

CE1l Conocimiento y comprension de los fendmenos y de las teorias fisicas mas importantes.

CE2 Capacidad de estimar 6rdenes de magnitud para interpretar fenémenos diversos.

CE3 Capacidad de profundizar en la aplicacién de los conocimientos matematicos en el contexto general de
la fisica.

CE4 Capacidad de medida, interpretacién y disefio de experiencias en el laboratorio o en el entorno.

CE5 Capacidad de modelado de fenémenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje
matematico.
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CE7 Capacidad de trasmitir conocimientos de forma clara tanto en d&mbitos docentes como no docentes.

OBJETIVOS

- Conocer los los experimentos que dieron lugar al establecimiento de la Fisica Cudntica.

- Iniciarse en el formalismo cuéantico.

- Aprender a resolver problemas monodimensionales sencillos y conocer su fenomenologia.

- Conocer la ecuacion de Schrodinger.

- Conocer la ecuacion de Schrodinger independiente del tiempo y el concepto de solucién estacionaria.
- Aprender a calcular probabilidades y evoluciones temporales dentro de la teoria Cuéntica

CONTENIDOS

1. Contenidos tedricos

-Los origenes de la fisica cuantica.

- Radiacién del cuerpo negro. Hipdtesis de Planck.

- El efecto fotoeléctrico. Hipdtesis de Einstein.

- El efecto Compton.

- Hipdtesis de de Broglie. El experimento de Davisson y Germer.

- La funcién de onda. La interpretaciéon de Copenhage. Principio de superposicion.
- El principio de indeterminacion.

- La ecuacion de Schrodinger.

- Relacién de dispersién de las ondas de materia para una particula libre. Velocidad de fase y de grupo.
- Transformada de Fourier de la funcién de onda.

- La ecuacién de Schrodinger para una particula libre.

- Solucidn de la ecuacién de Schrodinger para una particula libre.

- La ecuacion de Schrodinger para una particula sometida a una fuerza conservativa.

- Conservacion de la probabilidad. Densidad de corriente de probabilidad.

- Estados estacionarios. La ecuacion de Schrodinger independiente del tiempo.

- Propiedades del operador Hamiltoniano.

- Evolucion temporal de un paquete de ondas.

- Problemas unidimensionales sencillos. Potenciales cuadrados.

- Potencial escalon.

- Barrera de potencial. Efecto tinel.

- Pozo infinito de potencial. Estados ligados.
- Pozo finito de potencial.

- Métodos matematicos de la mecanica cuantica.

- Espacios de Hilbert. Producto escalar.

- Operadores lineales. Bases ortonormales discretas. Componentes de una funcién de onda.
- Bases ortonormales continuas.

- Notacién de Dirac. Vectores Ket y vectores Bra.

- Operadores lineales en notacion de Dirac. Adjunto de un operador. Conjugacion hermitica.
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- Representaciones en la notacién de Dirac. Cambio de representacion.
- Autovalores y autovectores de un operador. Operadores hermiticos.

- Observables. Conjunto completo de observables que conmutan.

- Calculo con operadores lineales.

- Contenido fisico y evolucion de la funcion de onda.

- Evolucion temporal de un estado en notacion de Dirac.

- Evolucion del valor medio de un observable. Teorema de Ehrenfest. Constantes del movimiento.
- Medida de un observable.

- Reduccion del paquete de ondas.

- Medida de dos observables que conmutan y que no conmutan.

- Relaciones de indeterminacion.

2. Contenidos practicos

- Resolucién de problemas sobre efecto fotoeléctrico y Compton.

- Resolucién de problemas sobre potenciales unidimensionales sencillos.

- Uso de los espacios de Hilbert.

- Célculo de probabilidades y valores medios en fisica cuédntica.

- Célculo de la evolucién temporal de la funcién de onda y de valores medios de diversas magnitudes.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE RELACIONADOS CON LOS CONTENIDOS

Sin relacion

METODOLOGIA

Aclaraciones generales sobre la metodologia (opcional)

Dentro de las actividades presenciales se encuentran las clases magistrales en las que se expondran los
contenidos tedricos, buscando y valorando la participacién de los alumnos mediante preguntas.

En las clases de problemas, se resolveran una serie de problemas que los alumnos conoceran previamente.
Respecto a las horas no presenciales, los alumnos desarrollardn distintas actividades como: busqueda de
informacion, consultas bibliogréficas, resoluciéon de problemas, actividades de evaluacién continua y estudio
personal.
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Adaptaciones metodologicas para alumnado a tiempo parcial y estudiantes con discapacidad
y necesidades educativas especiales

Para los alumnos a tiempo parcial y estudiantes con discapacidad y necesidades educativas especiales se
realizaran, en funcién de la casuistica y nimero de alumnos, las adaptaciones metodoldgicas y de evaluacién
necesarias. El profesor se reunird con los alumnos afectados para establecer las adaptaciones mas adecuadas a
cada caso particular, siguiendo las indicaciones del informe emitido por la Unidad de Educacién Inclusiva.

Actividades presenciales

Actividad Grupo completo Grupo mediano Total
Actividades de evaluacién 3 - 3
Leccion magistral 33 - 33
Problemas - 24 24
Total horas: 36 24 60

Actividades no presenciales

Actividades de evaluacién continua 25
Busqueda de informacion 10
Consultas bibliogrdficas 10
Estudio 25
Problemas 20

Total horas: 90

MATERIAL DE TRABAJO PARA EL ALUMNO

Apuntes - https://moodle.uco.es/moodlemap
Ejercicios y problemas - https://moodle.uco.es/moodlemap

Aclaraciones

Todo el material que utilizard a lo largo de la asignatura se encuentra en dos ubicaciones:
- Pagina Web de la asignatura: http://www.uco.es/hbarra

- Plataforma UCO-Moodle: https://moodle.uco.es/moodlemap
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EVALUACION
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CB1 X X X
CB2 X
CB3 X X
CB4 X
CB5 X
CB6 X
CB7 X X
CB8 X X
CB9 X
CE1 X X X
CE2 X X
CE3 X X
CE4 X X
CE5 X
CE7 X

Total (100%) 10% 80% 10%

Nota minima (*) 5 5 5

Nota minima (sobre 10) necesaria para que el metodo de evaluacion sea considerado en la calificacién final de la asignatura. En todo caso, la calificacién final para aprobar la
asignatura debe ser igual o superior a 5,0.
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Valora la asistencia en la calificacion final:

No

Aclaraciones generales sobre los instrumentos de evaluacion:

Se consideran dos tipos de evaluacién: Final y Continua.

La evaluacioén final se lleva a cabo en el examen final, al que corresponde un 80% de la calificacion final. El
examen final consta de dos partes: Cuestiones y Problemas. Para que la calificacién de cada parte del examen final
sea tenida en cuenta a la hora de calcular la nota media del examen, ésta calificaciéon debe ser como minimo de un
4. En cualquier caso, la nota media del examen debe ser como minimo de un 5 para que dicha calificacién sea
considerada en el calculo de la calificacién final.

La evaluacion continua se lleva a cabo en el Estudio de casos y Resolucion de problemas. Cada una de estas
actividades de evaluacién continua suponen un 10% de la calificacién final. Estos dos instrumentos de evaluacion
se llevaran a cabo a lo largo de todo el cuatrimestre. Los profesores encargados de la asignatura propondran
distintas actividades para cada uno de estos dos instrumentos. Las respuestas a las actividades se entregaran para
su evaluacion.

Las calificaciones obtenidas en estas dos actividades se mantendran en todas las convocatorias del curso
académico vigente.

Aclaraciones sobre la evaluacion para el alumnado a tiempo parcial y necesidades
educativas especiales:

Dada la variedad y complejidad de la casuistica de los alumnos a tiempo parcial, las
correspondientes adaptaciones de evaluacion de estos alumnos seran estudiadas para cada caso en particular.

Aclaraciones sobre la evaluacion de la convocatoria extraordinaria y convocatoria
extraordinaria de finalizacion de estudios:

El alumnado que se presente a la "convocatoria extraordinaria" o a la "convocatoria extraordinaria de finalizacién
de estudios" se evaluara conforme a los mismos criterios establecidos en la presente guia docente. En caso de no
haber registro de las calificaciones obtenidas por el alumnado en los instrumentos de evaluacién continua
descritos.en la presente guia docente, el alumnado se pondra en contacto con el profesorado de la asignatura, con
antelacion suficiente (10 dias hébiles como minimo), para realizar las correspondientes adaptaciones de la
evaluacion.

Criterios de calificacion para la obtencion de Matricula de Honor:

Haber obtenido como minimo una calificacion de 9 en el examen

BIBLIOGRAFIA

1. Bibliografia basica

- C. Sanchez del Rio, Fisica cuantica, Ed. Eudema Universidad, 1991.

- R. Eisberg y R. Resnick, Fisica cuantica, Ed. Limusa, 1994.

- R. Feynmann, R. B. Leighton y M. Sands, Fisica, Vol. III: Mecdanica cuantica, Addison-Wesley Iberoamericana,
1987.

- H. Kroemer, Quantum mechanics, Ed. Prentice Hall, 1994.

- D. Park, Introduction to the quantum theory, Ed. McGraw-Hill, 1992. - P. Pereyra Padilla, Fundamentos de Fisica
Cuantica, Ed. Reverté,2011.

- N. Zettili, Quantum Mechanics: Concepts and Applications. John Wiley & Sons (2009)
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2. Bibliografia complementaria

- D. Bohm, Quantum theory, Ed. Dover, 1989.

- C. Cohen-Tannoudji, B. Diu y F. Laloé€, Quantum mechanics, Ed. Johm Wiley & Sons, 1977.
- P. A. M. Dirac, Principios de mecanica cuantica, Ediciones Ariel, 1968.

- A. Galindo y P. Pascual, Mecénica cuantica, E. Eudema Universidad, 1989.

- E. Merzbacher, Quantum mechanics, Ed. Johm Wiley & Sons, 1970.

- A. Messiah, Mecanica cuantica, Ed. Tecnos, 1983.

- I. Schiff, Quantum mechanics, Ed. McGraw-Hill, 1968.

- F. J. Yndurain, Mecanica cuantica, Ed. Alianza, 1988.

CRITERIOS DE COORDINACION

Actividades conjuntas: conferencias, seminarios, visitas...
Fecha de entrega de trabajos
Realizacién de actividades

CRONOGRAMA

Periodo

Actividades de
evaluacion
Problemas
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1? Semana 0,0 | 3,0 | 0,0
2? Semana 0,0 | 3,0 | 0,0
3? Semana 0,0 | 3,0 | 2,0
4? Semana 0,0 | 3,0 | 2,0
5? Semana 0,0 | 3,0 | 2,0
6? Semana 0,0 | 3,0 | 2,0
7? Semana 0,0 | 3,0 | 2,0
8? Semana 0,0 | 3,0 | 2,0
9? Semana 0,0 | 2,0 | 2,0

10? Semana 0,0 | 2,0 | 2,0

11? Semana 0,0 | 2,0 | 2,0

12? Semana 0,0 | 2,0 | 2,0

13? Semana 0,0 | 1,0 | 2,0

14? Semana 3,0 | 0,0 | 2,0

Total horas: 3,0 33,0 24,0
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Las estrategias metodoldgicas y el sistema de evaluacion contempladas en esta Guia Docente seran adaptadas de acuerdo a las

necesidades presentadas por estudiantes con discapacidad y necesidades educativas especiales en los casos que se requieran.
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