GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (c0)

FISICA CUANTICA Curso 2019-2020
(Fecha tltima actualizacion: 17/05/2019)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 23/05/2019)
MODULO MATERIA CURSO | SEMESTRE CREDITOS TIPO
Fundamentos Fisica cuantica 30 1oy 2 12 Obligatoria
cuanticos

PROFESORES"

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE
LOS HORARIOS DE TUTOR{ASY

Teoria y problemas (1° semestre):

e Grupo A: José Enrique Amaro Soriano
(profesor responsable)
e Grupo B: Javier Praena Rodriguez

Teoria y problemas (2° semestre):

e Grupo A: Fernando Arias de Saavedra Alias
(profesor responsable)
e Grupo B: Enrique Buendia Avila

Laboratorio:

Javier Praena Rodriguez
Fernando Arias de Saavedra Alias
Juan Carlos Angulo Ibafiez

Pablo Torres Sanchez

Joaquin Berrocal Rodriguez

http://www.ugr.es/~famn/web/?Inicio:Tutor%EDas

e José Enrique Amaro Soriano
Dpto. Fisica Atémica Molecular y Nuclear
Seccion Fisicas. Despacho 141.
Correo electrénico: amaro@ugr.es
Tutorias (en su despacho):
-ambos semestres: lunes, martes y viernes de 12:15 a
14:15.

e Javier Praena Rodriguez
Dpto. Fisica Atdmica Molecular y Nuclear
Seccion Fisicas. Despacho B1.
Correo electronico: jpraena@ugr.es
Tutorias (en su despacho):
-primer semestre: lunes de 18 a 20, miércolesde 9a 11y
viernes de 9:30 a 11:30.
-segundo semestre: lunes de 17 a 19, martes de 11 a 13y
miércoles de 9 a 11.

e Fernando Arias de Saavedra Alias
Dpto. Fisica Atémica Molecular y Nuclear
Seccion Fisicas. Despacho 128.
Correo electronico: arias@ugr.es
Tutorias (en su despacho):
-primer semestre: lunes y miércoles de 11 a 13 y jueves
de 17 a19.

! Consulte posible actualizacion en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(c0) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de la
Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)

UNIVERSIDAD
DE GRANADA

Pagina 1

INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

grados.ugr.es



e Pablo Torres Sanchez
Dpto. Fisica Atémica, Molecular y Nuclear
Seccion de Fisicas. Despacho 126.
Correo electrénico: pablotorres@correo.ugr.es
Tutorias (en su despacho):
-ambos semestres: lunes, martes y jueves de 9 a 11.

e Joaquin Berrocal Rodriguez
Dpto. Fisica Atémica, Molecular y Nuclear
Seccion de Fisicas. Despacho 126.
Correo electrénico: jberrocal@correo.ugr.es
Tutorias (en su despacho):

-ambos semestres: lunes y jueves de 9 a 11 y viernes de 16 a 18.

-segundo semestre: lunes de 17 a 19, juevesde 17a 19y
viernes de 11 a 13.

e Enrique Buendia Avila
Dpto. Fisica Atémica Molecular y Nuclear
Seccion Fisicas. Despacho 146
Correo electrénico: buendia@ugr.es
Tutorias (en su despacho):
-ambos semestres: lunes, martes y miércoles de 11 a 13.

e Juan Carlos Angulo Ibanez
Dpto. Fisica Atémica Molecular y Nuclear
Seccion Fisicas. Despacho 137.
Correo electrénico: angulo@ugr.es
Tutorias (en su despacho):
-primer semestre: lunes y miércoles de 10:30 a 13:30.
-segundo semestre: lunes, martes, miércoles y jueves de
10:30 a 12.

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

e Grado en Fisica
e Doble Grado en Fisica y Matematicas

e Grado en Quimica
e Grado en Matematicas

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

¢ Esrecomendable y conveniente haber superado los médulos de Fundamentos de Fisica, Métodos
Matematicos, Algebra Lineal y Geometria, Analisis Matematico, Mecanica y Ondas, y la asignatura

Métodos Numeéricos y Simulacion.

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

Estudio de problemas en una dimension.

M¢étodos aproximados para estados estacionarios.

Técnicas experimentales de Fisica Cuantica.

Origenes de la Fisica Cuantica. La funcion de onda y la interpretacion de Copenhague.
La ecuacion de Schrodinger; caso de la ecuacion independiente del tiempo.

Momento angular. Problemas tridimensionales con potenciales centrales.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Transversales:
e CT1 Capacidad de analisis y sintesis.

e CT2 Capacidad de organizacion y planificacion.
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e CT3 Comunicacion oral y/o escrita.

e CT5 Capacidad de gestidon de la informacion

e CT6 Resolucion de problemas.

o (CT8 Razonamiento critico.

e CT9 Aprendizaje auténomo.

Especificas:

e CE1: Conocer y comprender los fendmenos y las teorias fisicas mas importantes.

o CE2: Estimar 6rdenes de magnitud para interpretar fendmenos diversos.

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

o CES5: Modelar fendmenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje matematico.
e CE7: Trasmitir conocimientos de forma clara tanto en ambitos docentes como no docentes.
e CE9: Aplicar los conocimientos matematicos en el contexto general de la fisica.

OBIJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

-Que el alumno llegue a saber y entender:

e Las bases tedricas cuanticas de la fisica moderna.
La estructura de la teoria cuantica, su soporte experimental y la fenomenologia que
comprende.

e Las escalas y 6rdenes de magnitud de los fenémenos fisicos.

-Que el alumno sea capaz de:

o Resolver los problemas planteados, aplicando los métodos matematicos y numéricos

requeridos.

e Aprender lo esencial de un proceso o fenédmeno fisico y establecer un modelo de aplicacion al

mismo, desarrollando las aproximaciones pertinentes a fin de reducir el problema hasta un nivel

tratable.

¢ Iniciarse en nuevos campos a través del estudio independiente.

e Adquirir un dominio de la disciplina que le permita modelar y entender las caracteristicas

esenciales de la dinamica de sistemas microscoépicos.

o Desarrollar un pensamiento critico que le permita construir y contrastar modelos fisicos, al
incorporar nuevos datos experimentales a los modelos adecuados disponibles, revisando su
validez y sugiriendo cambios con el objeto de mejorar la concordancia de los modelos con los
datos.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA
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TEMARIO TEORICO:
I. FENOMENOLOGIA BASICA: Antigua Fisica Cuantica.

1. Radiacion y Materia: situacion en Fisica a finales del siglo XIX. Radiacion del cuerpo negro: teoria clasica y
Postulado de Planck.

2. Caracter corpuscular de la radiacion: Efecto fotoeléctrico. Rayos catddicos. Rayos X. Difusiéon Compton.

3. Modelos atémicos primitivos: Modelo de Rutherford. Modelo de Bohr. Experimento de Franck-Hertz. Modelo
de Bohr-Sommerfeld: reglas de cuantizacion. Efecto Zeeman.

4. Caracter ondulatorio de la materia: Ondas de materia: Postulado de De Broglie. Confirmacidn experimental:
Experimento de Davisson-Germer.

5. Dualidad onda-corpusculo.

II. LA FUNCION DE ONDA Y LA ECUACION DE SCHRODINGER:

1. La funcion de onda v , su ecuacion y su interpretacion probabilistica. Paquetes de onda. Principio de
indeterminacion.

2. La ecuacién de Schrodingery la conservacion de la probabilidad. Representaciones de posiciones y
momentos. Valores esperados. Teorema de Ehrenfest.

3. Laecuacion de autovalores de la energia o ecuacion de Schrodinger dependiente del tiempo. Cuantizacion
de la energia. Evolucion temporal de los estados.

III. CASOS MONODIMENSIONALES:

1. Procesos de difusion: Potencial escalon. Barrera de potencial. Coeficientes de reflexion y transmision.
Efecto tunel.

2. Estados ligados: Pozos cuadrados. Pozo de oscilador arménico.
3. Potenciales con deltas. Potenciales periddicos.

IV. MOMENTO ANGULAR.

[

Momento angular orbital y rotaciones espaciales.

2. Teoria general de momento angular. Representacion matricial de operadores
de momento angular. Autovalores y autovectores. Armoénicos esféricos.

El espin del electron. Experimento de Stern-Gerlach.

4. Composicion de momentos angulares. Coeficientes de Clebsch-Gordan.

Momento angular total.

[98)

V. PROBLEMAS TRIDIMENSIONALES.

1. Potenciales separables en coordenadas cartesianas: particula libre, pozos
cuadrados tridimensionales. Oscilador armonico is6tropo.

2. Sistemas de dos particulas con interaccion central. Separacion de coordenadas.
Ecuacion radial y degeneracion. La particula libre. Pozos cuadrados. Oscilador
armonico isotropo.

3. El atomo hidrogenoide. Espectro de energias. Notacion espectroscopica.
Interaccion espin-orbita.

4. Teoria de perturbaciones. Aplicaciones. Método variacional. Atomo de Helio.

TEMARIO PRACTICO:
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Clases de problemas y seminarios o talleres:
e Comprenderan la resolucion detallada de una seleccion de problemas asociados a cada uno de los temas, bien en
grupos reducidos, bien en grupos mas extensos.
e Los seminarios procuraran desarrollar temas de ampliacion que, aun fuera del programa y su evaluacion, lo
complementen y estimulen el interés del alumnado por la materia.
PRACTICAS DE LABORATORIO:

Radiacién y Materia:

Préctica 1. Relacion carga/masa del electron.
Préctica 2. Radiacién del cuerpo negro.

Ondas y corpusculos:

Practica 3. Efecto fotoeléctrico.
Practica 4. Difraccion de electrones.

Cuantizacion de la energia:

Préctica 5. Espectros atomicos.
Préctica 6. Experiencia de Franck-Hertz.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

-Teoria:
e C. Cohen-Tannoudji, B. Diu and F. Lalde, “Quantum Mechanics”; 2 vols, Wiley-VCH, 2005.
e B.H.Bransden and C.J. Joachain, “Quantum Mechanics”; 2" ed., Pearson; Dorchester, 2000.
e A Galindoy P. Pascual, “Mecdanica Cudntica”; Eudema; Madrid, 1989 (texto avanzado).
e R. Eisbergy R. Resnick, “Fisica Cuantica”; Limusa, 1979.
e L.D.landauy E. M. Lifshitz, “Curso de Fisica Tedrica. Vol. 3. Mecanica Cuantica (Teoria no-relativista)”;
Reverté; Barcelona, 1978.
e A. Messiah, “Mecanica Cuantica”; Tecnos; Madrid, 1973 (texto avanzado).
e R.W. Robinett, “Quantum Mechanics: Classical Results, Modern Systems, and Visualized
Examples”; 2" ed., Oxford Univ. Press; 2006.
e (. Sanchez del Rio (coordinador), “Fisica Cuantica”; Eudema; Madrid, 1991.
-Problemas:
e A.Z Capri, “Problems & Solutions in Nonrelativistic Quantum Mechanics”; World Scientific; 2002.
e F. Constantinescu & E. Magyari, “Problems in Quantum Mechanics”; Pergamon Press; 1971.
e A Galindoy P. Pascual, “Problemas de Mecanica Cuantica”; Eudema; Madrid, 1989.
e Y.K.Lim, “Problems and Solutions in Quantum Mechanics”; World Scientific.
e Y. Peleg, R. Pnini and E. Zaarur, “Schaum’s Outline of Theory and Problems of Quantum
Mechanics”; McGraw-Hill; 1998.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

D. Bohm, “Quantum Theory”; Dover; New York, 1989.

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

e A.Z Capri, “Nonrelativistic Quantum Mechanics”; 32 ed., World Scientific; 2002.

. P. A. M. Dirac, “The Principles of Quantum Mechanics”; Oxford Univ. Press; Oxford, 1958.

. R. Ferndndez Alvarez-Estrada y J. L Sdnchez-Gémez, “100 problemas de Fisica Cuantica”;
Alianza Editorial; Madrid, 1996.

e R.P. Feynman, R.B. Leighton and M. Sands, “The Feynman Lectures on Physics. Vol. lll.
Mecanica Cuantica” (edic. bilinglie inglés-espafiol); Fondo Educativo Interamericano; 1971.

. S. Fligge, “Practical Quantum Mechanics”; 2™ ed., Springer; 1998.

. D.J. Griffiths, “Introduction to Quantum Mechanics”; 2" ed., Pearson Prentice Hall; 2004.

e C.S.Johnsony L. G. Pedersen, “Problems and solutions in Quantum Chemistry and Physics”;
Dover; New York, 1986.

. F. Mandl, “Quantum Mechanics”; Wiley; 2013.

o P. Pereyra Padilla, “Fundamentos de Fisica Cuantica”; Reverté; 2011.

e J.Sanchez Guillén y M. A. Braun, “Fisica cuantica”; Alianza Univ.; 1993.

. L. I. Schiff, “Quantum Mechanics”; 32 ed., McGraw; 1968.

. G. L. Squires, “Problems in Quantum Mechanics with solutions”; Bangalore Univ. Press; 1997.

e  Ta-You Wu, “Quantum Mechanics”; World Scientific; 1986.

. B. Thaller, “Visual Quantum Mechanics”; Springer; 2000

. F.J. Yndurain Mufioz, “Mecanica Cuantica”; 22 ed., Ariel; 2003.

e S, Gasiorowicz, “Quantum Physics”; 32 ed., Wiley; 2003.

e A l. M. Rae, “Quantum Mechanics”; 5th. ed., Taylor & Francis; 2007.

ENLACES RECOMENDADOS

Cursos en el MIT: http://ocw.mit.edu/courses/physics/

Real Sociedad Espafiola de Fisica: http://www.rsef.org/

Web Fisica Cuantica: http://www.fisicacuantica.es

Web general Fisica Cuantica en la Red: http://www.ugr.es/~bosca/WebFCenRed/
Datos en NIST:  http://www.nist.gov/pml/data/index.cfm

Fisica en la UGR, Comision Docente de Fisica: http://grados.ugr.es/fisica/

METODOLOGIA DOCENTE

Clases de teoria:
e Sesiones en las que el profesor explicara los contenidos tedricos fundamentales de cada tema y su
importancia en el contexto de la materia.

Clases de problemas:

e Sesiones en las que el profesor resolvera ejercicios y problemas sobre los contenidos tedricos
trabajados en cada tema.

Laboratorio:
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e Sesiones practicas de laboratorio, en las que los alumnos realizaran experimentos en grupos reducidos
y supervisados por el profesor correspondiente, cuyo fin es capacitarlos para que:
-comprendan las bases experimentales de la Fisica Cuantica.
-conozcan los principios, técnicas e instrumentos de medida relacionados con algunos fendmenos de
interés en Fisica Cuantica.

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

Respecto a la evaluacion en la convocatoria ordinaria:

e Se realizaran como minimo dos examenes; cada examen parcial semestral aportara un maximo del
45% de la nota final.

e La superacion de la asignatura no se lograra sin un conocimiento uniforme y equilibrado de toda la
materia. En particular, requerira realizar y aprobar las practicas de la misma, cuya calificaciéon aportara
el 10% de la nota final.

En la evaluacién en la convocatoria extraordinaria, habra una prueba escrita conteniendo cuestiones de
teoria y problemas referentes a todo el programa oficial de la asignatura con una valoracion del 90% de la nota
final y un examen de practicas de laboratorio con una valoracion del 10% de la nota final. No obstante, aquellos
alumnos que hayan superado las practicas en la convocatoria ordinaria, no tendran la obligacién de realizar el
examen de practicas manteniendo, en ese caso, la nota obtenida anteriormente.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

e La evaluacion unica final se realizara en un solo acto académico e incluira:
-una prueba escrita conteniendo cuestiones de teoria y problemas referentes a todo el programa oficial
de la asignatura.
-una prueba escrita que versara sobre las practicas de laboratorio.
-la realizacion de una practica en el laboratorio, indicada por el profesor de entre las que figuran en el
programa, y en la que el alumno debera acreditar que ha adquirido la totalidad de las competencias
descritas en la Guia Docente de la asignatura.

INFORMACION ADICIONAL
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