FACULTAD DE CIENCIAS Curso 2023/24

GUIA DOCENTE

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA

Denominacién: FiSICA ATOMICA Y MOLECULAR
Cédigo: 100515
Plan de estudios: GRADO DE FiSICA Curso: 4

Denominacién del médulo al que pertenece: MODULO ESPECIFICO
Materia: AMPLIACION DE FISICA

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://moodle.uco.es/moodlemap/

DATOS DEL PROFESORADO

Nombre: BERENGUER ANTEQUERA, JORGE (Coordinador)

Departamento: FISICA

Area: FISICA ATOMICA, MOLECULAR Y NUCLEAR

Ubicacion del despacho: EDIFICIO C2 (ALBERT EINSTEIN) CAMPUS DE RABANALES
E-Mail: f02beanj@uco.es Teléfono: 957211054

REQUISITOS Y RECOMENDACIONES

Requisitos previos establecidos en el plan de estudios

Ninguno

Recomendaciones

- Conocimientos de matematicas y métodos numeéricos a nivel de hasta 22 curso.

- Conocimientos de Fisica Cuantica.

- Haber adquirido cierto nivel en las competencias transversales y especificas propias de la titulacién.

Esta es una asignatura de tltimo curso que comparte muchas de las competencias con asignaturas de cursos
anteriores. Esto significa que se supone una cierta soltura y destreza en tales competencias, de forma que nuestro
objetivo es afianzar y perfeccionar su grado de adquisicion.

Se recomienda haber superado previamente la asignatura "Fisica Cuéntica II", ya que todas las herramientas que
se explican en dicha asignatura (métodos perturbativo y variacional, ecuacién de Schrédinger en tres
dimensiones, momento angular orbital y de espin, oscilador arménico...) encuentran su aplicacién directa en esta
asignatura. Asimismo, se recomienda estar cursando o haber cursado la asignatura "Mecéanica Cuéntica", puesto
que frecuentemente se hard uso del cédlculo de acoplamiento de momentos angulares.
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COMPETENCIAS

CB1

Capacidad de andlisis y sintesis.

Capacidad de organizacidn y planificacién.

Comunicacién oral y/o escrita.

Capacidad de gestion de la informacién.

Resolucion de problemas.

Trabajo en equipo.

Aprendizaje auténomo.

Creatividad.

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

Capacidad de estimar érdenes de magnitud para interpretar fenémenos diversos.

Capacidad de modelado de fenémenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje
matematico.

Capacidad de trasmitir conocimientos de forma clara tanto en dmbitos docentes como no docentes.

Capacidad para utilizar herramientas informéaticas para resolver y modelar problemas y para
presentar sus resultados.

OBJETIVOS

Conocer la estructura electrénica de los atomos de muchos electrones (modelo de campo medio y la aproximacién

variacional) y entender sus implicaciones en las propiedades periddicas de los elementos. Multipletes. Reglas de

seleccion y fenomenologia del espectro de los atomos.

Conocer la fenomenologia del espectro molecular e identificar los modos dindmicos de excitaciéon que dan lugar a

la estructura de bandas moleculares. Aproximacion de Born-Oppenheimer. Descripcion cuantica del enlace

quimico.

CONTENIDOS

1. Contenidos teoricos

1.- Atomos de dos electrones.

1.1.- Planteamiento del problema de atomos de dos electrones

1.2.- Solucién del problema de atomos de dos electrones: modelo de particula independiente, método perturbativo,

método variacional.

2.- Atomos multielectrénicos.

2.1.- Planteamiento del problema de atomos multielectrénicos.

2.2.- Solucién del problema de atomos multielectrénicos: determinantes de Slater, modelo de campo medio y

predicciones.

2.3.- Método autonsistente de Hartree-Fock.

2.4.- Correcciones al método de campo medio: multipletes electrostaticos, estructuras fina e hiperfina.

3.- Atomos en campos estaticos externos.

3.1.- Estudio de 4tomos hidrogenoides en campos electromagnéticos.

3.2.- Procesos de transicion: absorcion, emision estumulada y emision esponténea.

3.3.- Aproximacién dipolar.
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3.4.- Reglas de seleccion para atomos hidrogenoides.
3.5.- Generalizacion de las reglas de seleccion para atomos polielectrénicos

4.- Introduccién a la fisica molecular.

4.1.- Descripcion general de la estructura molecular: similitudes y diferencias con la estructura atémica.

4.2.- Aproximacion de Born-Oppenheimer para moléculas diatémicas.

4.3.- Orbitales electronicos y orbitales rotovibracionales de moléculas diatémicas: aproximacién a un oscilador
armonico, potencial de Morse y distorsion centrifuga.

4.4.- Estructura electronica de moléculas poliatémicas.

2. Contenidos practicos

En cada bloque tematico se trabajaran unos contenidos préacticos mediante la resolucidon de relaciones de
problemas y ejercicios correspondientes a los contenido tedricos. También se incluye la resoluciéon de problemas
de mayor complejidad mediante el uso de programas de ordenador.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE RELACIONADOS CON LOS CONTENIDOS

Educacioén de calidad

Igualdad de género

Reduccion de las desigualdades
Alianzas para lograr los objetivos

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 participacion de los alumnos mediante preguntas.

En las clases de problemas (se denominan Estudio de casos y no se debe confundir con el instrumento de
evaluacion que lleva el mismo nombre), se resolverdn una serie de problemas que los alumnos conoceran
previamente.

Respecto a las horas no presenciales, los alumnos desarrollardn distintas actividades como: busqueda de
informacioon, consultas bibliograficas, resolucién de problemas, actividades de estudio personal.

Adaptaciones metodoldgicas para alumnado a tiempo parcial y estudiantes con discapacidad
y necesidades educativas especiales

Las adaptaciones metodoldgicas para alumnado a tiempo parcial y estudiantes con discapacidad consistira en:

1.- Al alumnado a tiempo parcial se le facilitara la asistencia al grupo que mejor se adapte a sus necesidades.

2.- Para estudiantes con discapacidad el profesorado mantendré reuniones con la parte afectada para establecer
las adaptaciones mas adecuadas a cada caso, siguiendo las indicaciones del informe emitido por la Unidad de
Educacién Inclusiva.

Actividades presenciales

Actividad Grupo completo Grupo mediano
Actividades de evaluacion 3 - 3
Leccion magistral 33 - 33
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Actividad Grupo completo Grupo mediano Total

N N R N
24 60

Total horas: 36

Actividades no presenciales

Actividad Total

Busqueda de informacién 5
Consultas bibliogrdficas 5
Ejercicios 20
Estudio 50
Trabajo de grupo 10

Total horas: 90

MATERIAL DE TRABAJO PARA EL ALUMNO

Casos y supuestos practicos
Ejercicios y problemas
Manual de la asignatura
Referencias Bibliogréficas
Resumenes de los temas

Aclaraciones

Los materiales de trabajo se proporcionaréan a través de la plataforma Moodle en la pdgina web de la asignatura.
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Total (100%) 80% 10% 10%

Nota minima (*) 5 5 5

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

Valora la asistencia en la calificacion final:

No

Aclaraciones generales sobre los instrumentos de evaluacion:

El instrumento de evaluacion "Examenes" corresponde al 80% de la evaluaciéon y se compone de tres partes: una
parte de preguntas tedricas y/o de aplicaciéon con multiples respuestas, otra parte de preguntas y ejercicios de
respuesta corta y una ultima parte de preguntas y problemas de mayor envergadura. La calificacién del
instrumento de evaluacién "Exdmenes" sera la media aritmética de las tres partes anteriormente descritas si y
solo si en cada una de las tres partes que componen el instrumento de evaluaciéon "Exdmenes" se alcanza al menos
la calificacion del 45%. En los casos en los que en una de las tres partes (o en varias de ellas) no se lograse la
correspondiente cuota del 45%, el instrumento de evaluacién "Examenes" no sera tenido en cuenta en la
calificacion final. Ademas, y en cualquier caso, la calificacién minima del instrumento de evaluacién "Examenes"
debe ser de 5.0 para que sea considerado a efectos de computo en la calificacién final.

Los otros instrumentos se usan para la evaluacio 'n continua:

-- La entrega de tareas asignadas en la "Resoluciéon de problemas" es obligatoria para poder superar la asignatura.
Para obtener la nota maxima en este apartado es necesario que la resolucién sea original y justificada.

-- El "Supuesto practico" consistira en la aplicacion de técnicas computacionales a problemas avanzados, usando
los conocimientos y competencias de la asignatura. La "Discusién de un trabajo cientifico" consiste en el estudio y
posterior presentacion y defensa de alguna temaética de interés practico. Se evaluarda de manera acorde con el
nivel, contenidos y competencias de la asignatura. La entrega de ambas tareas es obligatoria para poder superar
la asignatura. Ambas tareas tendran el mismo peso en este instrumento de evaluacion.

Las calificaciones obtenidas en la evaluacién continua mantendran su validez durante todas las convocatorias
ordinarias y del curso.

El alumnado matriculado en la asignatura en cursos académicos anteriores podra mantener, a peticidon propia, la
calificacion mas favorable de la evaluacién continua obtenida con anterioridad. Este punto exime al alumnado de
la obligacién de repetir las actividades correspondientes al curso académico vigente. Este punto sera de aplicacién
Unica y exclusivamente para aquellas actividades de evaluacidn continua coincidentes con las propuestas para el
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curso académico vigente.

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

En la evaluacion para el alumnado a tiempo parcial, estudiantes con discapacidad y estudiantes con necesidades
educativas especiales, se diseinaran los mecanismos de evaluacidon necesarios en funciéon de la metodologia
docente empleada en cada caso.

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

En las convocatorias extraordinarias y de finalizaciéon de estudios se aplicaran los mismos criterios de evaluacién
que en el resto de convocatorias del curso. Las calificaciones de evaluacion continua seran las mimas del presente
curso académico.

Criterios de calificacion para la obtencion de Matricula de Honor:
Obtener una calificacién igual o superior a 9.0 (Articulo 80.3 del Reglamento de Régimen Académico de la
Universidad de Cérdoba).

BIBLIOGRAFIA

1. Bibliografia basica

Bransden, B. H., & Joachain, C. J. (2003). Physics of atoms and molecules. Pearson Education India.
Weissbluth, M. (2012). Atoms and molecules. Elsevier.

del Rio, C. S. (1977). Introduccion a la teoria del dtomo. Alhambra.

Requena Rodriguez, A., & Zuniga Romaén, J. (2020) Espectroscopia. Garcia Maroto.

Pilar, F. L. (2001). Elementary quantum chemistry. Courier Corporation.

Bernath, P. F. (2020). Spectra of atoms and molecules. Oxford university press.

2. Bibliografia complementaria

Slater, J. C. (1960). Quantum theory of atomic structure, Vols. I and II. McGraw-Hill.

Slater, J. C. (1963). Quantum Theory of Molecules and Solids. Vol. 1: Electronic Structure of Molecules. McGraw-
Hill.

Landau, L. D., & Lifshitz, E. M. (2013). Quantum mechanics: non-relativistic theory (Vol. 3). Elsevier.

Bethe, H. A., & Jackiw, R. (1997). Intermediate quantum mechanics. CRC Press.

Alonso, M. & Finn, E. J. (1971). Fisica Vol. III: Fundamentos cudnticos y estadisticos. Fondo educativo
interamericano.

L\IE'ERSID‘JLD INFORMACION SOBRE TITI:ILACIONES
E] WWW.TCO.€S DE LA UNIVERSIDAD DE CORDOBA

facebook.com/universidadcordoba

@univcordoba uco. eS/gradOS

ORDOB:
v CORDOBA



FACULTAD DE CIENCIAS Curso 2023/24

GUIA DOCENTE

CRITERIOS DE COORDINACION

Actividades conjuntas: conferencias, seminarios, visitas...
Criterios de evaluacion comunes

Fecha de entrega de trabajos

Realizacién de actividades

CRONOGRAMA

Periodo

Seminario
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Actividades de
evaluacion

12 Quincena 0,0 | 3,0 | 0,0

29 Quincena 0,0 | 5,0 | 2,0

32 Quincena 0,0 | 5,0 | 5,0

42 Quincena 0,0 | 5,0 | 4,0

52 Quincena 0,0 | 5,0 | 4,0

69 Quincena 0,0 | 5,0 | 4,0

79 Quincena 3,0 | 50 | 5,0

Total horas: 3,0 33,0 24,0

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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