GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

FISICA CUANTICA
MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO
Fundamentos Fisica Cuantica 30 19, 20 12 Obligatoria
Cuénticos ’

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESOR(ES) TUTORIAS (Direccién postal, teléfono,

correo electrénico, etc.)

» Francisco Javier Galvez Cifuentes:
Primer Cuatrimestre “ Teoria”

» Carmen Garcia Recio:

Segundo Cuatrimestre “ Teoria”

* Juan José Omiste Romero: “Problemas”

Dpto. Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear,
32 planta de Fisicas, Facultad de Ciencias.
Despachos n? 133, 131,y 126

Tfnos: 9582-43212, 46171 y 40453.
galvez@ugr.es , g_recio@ugr.es Yy

omiste@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS:

L,M,): de 11 a 13 horas (Prof Galvez)
M,X,): de 12 a 14 horas (Prof Garcia Recio)
X:de1llal3,):de 1l a 12 (Prof. Omiste)

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

Grado en Fisica

Grado en Quimica, Grado en Matematicas

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Recomendable haber superado los médulos de: Fundamentos de Fisica, Métodos Matematicos,

Algebra

Lineal y Geometria, Analisis Mateméatico y Mecdnica y Ondas y conveniente haber superado la

asignatura
Métodos Numéricos y Simulacién

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Origenes de la Fisica Cudntica. La funcién de onda y la interpretacién de Copenhague.
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La ecuacién de Schrodinger y la ecuacién de Schrodinger independiente del tiempo.
Estudio de problemas en una dimensién.

Momento angular. Problemas tridimensionales con potenciales centrales.

Métodos aproximados para estados estacionarios.

Técnicas experimentales de Fisica Cuantica.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Transversales:

CT1 Capacidad de analisis y sintesis.

CT2 Capacidad de organizacién y planificacion.
CT3 Comunicacién oral y/o escrita.

CT5 Capacidad de gestidn de la informacion
CT6 Resolucion de problemas.

CT7 Trabajo en equipo.

CT8 Razonamiento critico.

CT9 Aprendizaje autébnomo.

Especificas:

» CE1: Conocery comprender los fenédmenos y las teorias fisicas méas importantes.

« CE2: Estimar 6rdenes de magnitud para interpretar fenédmenos diversos.

» CE4: Medir, interpretar y disefiar experiencias en el laboratorio o en el entorno

» CE5: Modelar fenémenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje
matematico.

» CE7: Trasmitir conocimientos de forma clara tanto en ambitos docentes como no docentes.

« CE9: Aplicar los conocimientos matematicos en el contexto general de la fisica.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

.El alumno sabra/ comprendera:

« - En profundidad las bases de la fisica moderna, en lo concerniente a teoria cuantica.

» - Las teorias fisicas mas importantes, focalizando en su estructura

» légica y matematica, su soporte experimental y el fenémeno fisico que

» puede ser descrito a través de ellos. (Comprensién tedrica de

« fendmenos fisicos).

» - Los escalas y 6rdenes de magnitud de los fenémenos fisicos

» - Las situaciones que son fisicamente diferentes, pero que muestran

» analogias, por lo tanto permitiendo el uso de soluciones conocidas a

* nuevos problemas. (Destrezas para la resolucién de problemas)

» - Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos mas

*« comunmente utilizados. (Destrezas en resolucién de problemas y destrezas matematicas).
El alumno sera capaz de:

» - Comparar nuevos datos experimentales con modelos disponibles para revisar

* suvalidez y sugerir cambios con el objeto de mejorar la concordancia de los modelos con
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los
» datos. (Destrezas de modelacién).
» - Iniciarse en nuevos campos a través de estudios independientes

» (Capacidad de aprender a aprender).

» - Realizar lo esencial de un proceso / situacién y establecer un modelo de
» trabajo del mismo; el graduado deberia ser capaz de realizarlas

* aproximaciones requeridas con el objeto de reducir el problema hasta

* un nivel manejable; pensamiento critico para construir modelos fisicos.

» (Destrezas de modelado y de resolucién de problemas).

* - Adquirir un bagaje de la disciplina que permita modelar y entender las
» caracteristicas esenciales de la dindmica de sistemas microscépicos.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:
|.- ORIGENES DE LA FiSICA CUANTICA.
» Tema 1. Radiacién y Materia: Estado de la Fisica a finales del siglo XIX. Radiacién del
cuerpo
negro: Teorfa cldsica y Postulado de Planck.
» Tema 2. Caracter corpuscular de la radiacién. Efecto fotoeléctrico. Difusién
Compton. Produccién de rayos X.
» Tema 3. Modelos atémicos primitivos. Modelo de Rutherford. Modelo de Bohr.
Experimento de Franck-Hertz. Reglas de cuantificacién. Efecto Zeeman
»  Tema 4. Dualidad onda-corpusculo. Postulado de de Broglie. Confirmacién
experimental.
Il.- TEORIA DE SCHRODINGER DE LA MECANICA CUANTICA.
» Tema 5. Funcién de onda. Interpretacién probabilistica. Paquetes de ondas.
Principio de indeterminacioén.
» Tema 6. La ecuacién de Schrodinger dependiente del tiempo. Interpretacién de la
funcién de onda. Valores esperados. Espacios de posiciones y momentos.
« Tema 7. La ecuacién de Schrédinger independiente del tiempo. Estados
estacionarios. Cuantificacién de la energia. Evolucién temporal de los estados.
lll.- PROBLEMAS UNIDIMENSIONALES.
+ Tema 8. Procesos de difusién: potencial escalén, barrera de potencial. Coeficientes
de transmisién y reflexién. Efecto tunel.
« Tema 9. Estados ligados: pozo cuadrado, pozo de oscilador armdnico. Potenciales
tipo delta. Potenciales periddicos.
IV.- MOMENTO ANGULAR.
» Tema 10. Momento angular orbital y rotaciones espaciales. Arménicos esféricos.
« Tema 11. Teoria general de momento angular. Representaciéon matricial de operadores
de momento angular. Autovalores y auto vectores.
» Tema 12. El spin del electrén. Experimento de Stern-Gerlach.
e Tema 13. Composicién de momentos angulares. Coeficientes de Clebsch-Gordan.

Momento angular total.
V.- PROBLEMAS TRIDIMENSIONALES.
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+ Tema 14. Potenciales separables en coordenadas cartesianas: particula libre, pozos
cuadrados tridimensionales. Oscilador arménico isétropo.

» Tema 15. Sistemas de dos particulas con interaccién central. Separacién de coordenadas.
Ecuacién radial y degeneracién. La particula libre. Pozos cuadrados. Oscilador
arménico isétropo.

+ Tema 16. El 4tomo hidrogenoide. Espectro de energias. Notacién espectroscépica.
Interaccién espin-érbita.

« Tema 17. Teoria de perturbaciones. Aplicaciones. Método variacional. Atomo de Helio.

TEMARIO PRACTICO:
Seminarios/Talleres
» Resolucién de problemas asociados a cada uno de los temas, bien en grupos reducidos,
bien en grupos mas extensos, dependiendo de las caracteristicas de los problemas.

PRACTICAS DE LABORATORIO
Radiacién y Materia:

Practica 1. Relacidon carga/masa del electrén

Practica 2. Radiacién del cuerpo negro.
Dualidad onda-corpusculo:

Practica 3. Efecto Fotoeléctrico

Practica 4. Difraccidon de electrones y de Rayos X
Cuantizacién de la energia

Practica 5. Espectros atdémicos

Practica 6. Experiencia de Franck-Hertz

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
Teoria
1. B.H. Bransden and C.J. Joachain, “Quantum Mechanics” (Editorial Prentice-Hall)
2. S. Gasyorowicz, “Quantum Physics” (Editorial Wiley)
3. R. W. Robinett, “Quantum Mechanics”, Oxford, 2006
4. A.l. M. Rae, “Quantum Mechanics”, Taylor & Francis, 2008
5. C. Sanchez del Rio (coordinador), “Fisica Cuantica” (Editorial Pirdmide)
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Problemas
6. - A.Z. Capri, “Problems and Solutions in Quantum Mechanics” ( Editorial World Scientific)
7. - F. Constantinescu & E. Magyari, “Problems in Quantum Mechanics”, (Editorial Pergamon)
8. - A. Galindo & P. Pascual, “Problemas de Mecdnica Cuantica” (Editorial Eudema-Pirdmide)
9. - Y.K. Lim, “Problems and Solutions in Quantum Mechanics” (Editorial World Scientific)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

D. Bohm, “Quantum Theory”, Editorial Dover.

S- Brandt y H. D. Dahmen, H.D., “The picture book of quantum mechanics”,
Wiley, 1985.

P. A. M. Dirac, “Principios de Mecénica Cudntica”, Editorail Ariel.

R. Eisberg y R. Resnick, “Fisica Cuéantica”, Editorial Limusa.

R. Fernandez Alvarez-Estrada y J. L Sdnchez-Gémez, “100 problemas de
Fisica Cuantica”, Alianza Editorial.

7. 6. R.P. Feynman, R.B. Leighton y M. Sands, 'The Feynman Lectures on

8. Physics', vol. 3, 'Mecanica Cuantica', edicién bilingle: inglés-espafol.

9. Ed. Fondo Educativo Interamericano.

10. S. Flugge, “Practical Quantum Mechanics”, Editorial Springer.

11. A Galindo y P. Pascual, “Mecéanica Cuantica”, Editorial Eudema.

12. C. S. Johnson y L. G. Pedersen, “Problems and solutions in Quantum

13. Chemistry and Physics”, Editorial Dover.

14.L. D. Landau y E. M. Lifshitz, “Mecénica Cuantica (Teoria no-relativista)”, Editorial Reverté.
15. H.J. Lipkin, “Quantum Mechanics”, Editorial North-Holland.

16. A. Messiah, “Mecanica Cuéntica”, Editorial Tecnos.

17. F. Mandl, “Quantum Mechanics”, Editorial Wiley.

18. ). Sdnchez Guillén y M. A. Braun, “Fisica Cuéntica”, Editorial Alianza Univ..
19. L. I. Schiff, “Quantum Mechanics”, Editorial McGraw.

20. G. L. Squires, “Problems in Quantum Mechanics with solutions”, Cambridge.
21. B. Thaller, “Visual Quantum Mechanics”, Springer, 2000

22. Ta-You Wu, “Quantum Mechanics”, World Scientific.

23. F.). Yndurain, “Mecénica Cuantica”, Editorail Alianza.

S e e

ENLACES RECOMENDADOS

Fisica en la UGR, Comisién Docente de Fisica: http://physica.ugr.es/
Real Sociedad Espafiola de Fisica: http://www.rsef.org/

METODOLOGIA DOCENTE

Clases de teoria:

» Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que el profesor explicara los
contenidostedricos fundamentales de cada tema y su importancia en el contexto de la
materia (CT1, CT6, CT8, CE1,

 CE2, CE9).
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Clases de problemas: Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que el profesor resolvera

ejercicios
» y problemas sobre los contenidos tedricos trabajados en cada tema (CT1, CT6, CT8, CE1,
CE2, CE9).

Seminarios y/o exposicion de trabajos, que pueden incluir

* Sesiones para todo el grupo de alumnos, en las que éstos, bajo la supervisién del profesor,
« expongan la resolucién trabajos y ejercicios, de forma oral o escrita, previamente
propuestos
« (CT1,CT3, CT6, CT8, CT10, CE9, CE5).
* Seminarios donde discutirdn aspectos especificos del temario que tengan especial
relevancia o
» interés para los alumnos.
e Tutorias especializadas donde los alumnos en grupo reducidos o individualmente
expondréan al
» profesor dudas y cuestiones sobre lo trabajado en las clases tedricas y practicas. (CT3, CTS,
CE9).
Laboratorio: Las sesiones practicas de Laboratorio realizando experimentos en grupos reducidos,
» supervisados por el profesor, capacitardn al alumno para:
* Comprender las bases experimentales de la Fisica Cuantica.
e Conocer los principios, técnicas e instrumentos de medida y los fenédmenos de interés en
Fisica
Cuantica
* Y para contribuir a que adquieran las competencias las competencias transversales CT1,
CT2,CT3,CT6,CT7,CT8 Y CT9 vy las especificas CE1, CE2, CE9, CE4 y CE7

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades presenciales Actividades no presenciales
(NOTA: Modificar segun la metodologia docente (NOTA: Modificar segin la metodologia docente
propuesta para la asignatura) propuesta para la asignatura)
. Estudio
Sesio P P
Practic | Practic . . y .
tggrsic as as EXp:SS'C'On Exdmen Lu(jtﬁ/:?j Tutorias trabajo Trael%ajo
as (Probl) | (Labora semin);rio es Etc. ales colectiva | individu grupo Etc.
(horas torio) (horas) s (horas) al del
(h:)ra ) (horas) s (horas) (horas) alumno (horas)
(horas)
Semanas
1-7 3 1
Semana
. 3 1 2
Semana
5 3 1 2
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?Smana 3 1 2
?imana 3 1 2
?gmana 3 1 2
igmana 3 1 )
ie;mana 3 1 2
Semana

15 3 1 1

Semana 3
16-20

S

ez |

S

38mana 2 1
Total

horas | 80 |24 14 2

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

» La evaluacién se realizard a partir de los exdmenes en los que los estudiantes tendradn que
demostrar las competencias adquiridas y de la resolucién de problemas y ejercicios
propuestos, la habilidad mostrada en el taller de problemas, las preguntas de clase, la
participacién activa en debates y seminarios, la iniciativa y calidad del trabajo dirigido
desarrollado, de las exposiciones de los trabajos de teoria y problemas. Y del trabajo
realizado en el laboratorio incluyendo la participacién y desarrollo de las practicas en el
laboratorio, la memoria escrita y examen especifico relativo a dichas préacticas

* La superacién de cualquiera de las pruebas no se lograra sin un conocimiento uniforme y
equilibrado de toda la materia.

INFORMACION ADICIONAL

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso.
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