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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Descripcion de la materia

El objetivo de esta materia es que el estudiante profundice en los conocimientos de las distintas ramas de la
fisica, alcanzando un buen entendimiento y manejo de los conocimientos fundamentales de la mecanica,
tanto clasica como cuantica, del electromagnetismo y su aplicacién a través del estudio de la fisica del estado
sélido y de la termodinamica y su relacidn con la fisica estadistica.

Descripcidn de la asignatura

El objetivo general de esta asignatura es que el alumno adquiera los conceptos, principios y fendmenos
fundamentales de la Fisica Cuantica, desarrollando ademas destreza en la resolucién de sistemas fisicos
relevantes. En particular, se busca que los estudiantes comprendan el concepto de funcion de onda vy la
descripcién de los fendmenos cuanticos a través de la resolucién de la ecuacién de Schrodinger. Para ello, se
les instruira en el formalismo matematico necesario que permita abordar problemas propios de la disciplina,
incluyendo el estudio de los estados y observables, los potenciales unidimensionales y tridimensionales, asi
como el oscilador armodnico. Todo ello se enmarca en la presentacion del origen y las bases experimentales
de la Fisica Cuantica.
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COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAIJE DE LA MATERIA

Competencias (genéricas, especificas y transversales)
BASICAS Y GENERALES

CG1 - Poseer conocimientos en el drea de las Ciencias Fisicas y Matematicas a partir de la base de la educacién
secundaria general,

a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos

procedentes de la vanguardia del estudio de la Fisica Computacional y la Ciencia de Datos.

CG2 - Aplicar los conocimientos fisicos y computacionales de una forma profesional y poseer las
competencias que suelen

demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas en el ambito
de la Fisica

Computacional.

CG3 - Reunir e interpretar datos relevantes, en el dmbito de la Fisica y de la Computacién, para emitir juicios
que incluyan una

reflexion sobre temas relevantes de indole computacional, social, cientifica o ética.
CG7 - Utilizar herramientas de busqueda de recursos bibliogréaficos y de Internet.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un drea de estudio que
parte de la base de la

educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también

algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las

competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion
de problemas dentro de

su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio)

para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no

especializado
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CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores

con un alto grado de autonomia
TRANSVERSALES

No existen datos

ESPECIFICAS

CE3 - Comprender y manejar los conceptos basicos sobre las leyes generales de la fisica (mecanica,
electromagnetismo, estadistica,

cuantica) y entender sus aplicaciones practicas en la ingenieria.
CE11 - Comprender y manejar los principios de la fisica del estado sélido y su aplicacién.

CE12 - Comprender y manejar los conceptos fundamentales de la Fisica Cuantica y su aplicacion en la
computacion cuantica.

CE13 - Comprender y manejar los fendmenos electromagnéticos y épticos.

CE14 - Comprendery manejar los principios de la Fisica Estadistica y su utilidad para la simulacion de sistemas
clasicosy

cuanticos.

Resultados de aprendizaje
- Comprender conceptos de leyes de conservacion (y su relacidon con las simetrias del sistema), y de las
formulaciones newtoniana, lagrangiana y variacional de la mecanica.

- Conocer los rudimentos de la formulacion hamiltoniana.

- Manejar con soltura las técnicas basicas de andlisis de problemas dindmicos: cinematica, fuerzas y
ecuaciones de Newton, integrales primeras, diagramas de energia y de fases.

- Comprender los conceptos basicos del movimiento oscilatorio, incluyendo el fenédmeno de resonancia.

- Estar familiarizado con los distintos aspectos del problema cldsico de los dos cuerpos, incluyendo los
distintos tipos de érbitas y la dispersion.

- Entender la cinematica y la dindmica en campos gravitatorios constantes

- Utilizar las ecuaciones de Maxwell en sus formulaciones integral y diferencial.

- Utilizar las ecuaciones de Laplace y Poisson para resolver problemas de potencial.
- Entender el magnetismo y su interaccion con los distintos materiales.

- Entender el mecanismo de radiacién electromagnética.

- Comprender el funcionamiento de antenas y guias de onda.
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- Comprender los mecanismos de interaccién de las ondas electromagnéticas en los medios materiales.
- Entender la doble naturaleza corpuscular y ondulatoria de la luz.

- Entender la relacion entre velocidad de propagacion en un medio e indice de refraccién.

- Comprender vy aplicar las leyes de refraccién y reflexion.

- Asimilar y aplicar los principios de la éptica geométrica.

- Comprender los principios de la Fisica Cuantica.

- Manejar las unidades habituales en la descripcién de fendmenos subatémicos.

- Entender el significado probabilista de la funcion de onda.

- Conocer la relacién entre magnitudes cldsicas y operadores cudnticos.

- Entender la relacion entre el Hamiltoniano y la energia de un sistema

- Resolver sistemas en una dimension

- Entender el significado del momento angular a escala cudntica

- Conocer las colectividades estadisticas.

- Identificar la colectividad mas adecuada para el estudio de cada sistema.

- Deducir las propiedades termodinamicas de un sistema a partir de modelos microscépicos sencillos.
- Conocer y aplicar las estadisticas clasicas y cuanticas de bosones y fermiones.

- Utilizar las estadisticas cuanticas para analizar los limites de temperaturas

- Comprender el origen de las propiedades de los medios sélidos y sus aplicaciones

- Conocer los distintos tipos de enlace en estructuras cristalinas.

- Entender los fendmenos producidos por la vibracidon de los atomos una red cristalina y su reflejo en las
propiedades del material. Entender y aplicar fisica de los materiales semiconductores en dispositivos
electrénicos

y 6pticos.

CONTENIDO
- Origenes histodricos. El problema de la radiacién del cuerpo negroy el Postulado de Planck. Teoria de Einstein
del efecto Fotoeléctrico. El efecto Compton.

- Fotones. Principio de de Broglie y la dualidad onda-particula. Principio de incertidumbre.

- Ecuacién de Schrodinger. Interpretacion de Born: densidad de probabilidad. Valores esperados y proceso
de medida. Energia, posicion y momento. Principio de indeterminacién. Ecuacidn de Schrddinger
independiente

del tiempo. Cuantizacién de la energia. Estados ligados y no ligados.
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- Formalismo matematico y postulados de la mecénica cudntica. Algebra de operadores. Observables y
operadores autoadjuntos. Medidas y probabilidad. Observables compatibles. Espacios de Hilbert.

- El oscilador armdnico unidimensional. Autovalores y autovectores del Hamiltoniano. Discusién fisica.
Estados estacionarios del oscilador armdnico unidimensional. Estados coherentes.

- Problemas unidimensionales. Solucién para una particula libre. Escalones, pozos y barreras de potencial.
Efecto tunel.

- Problemas tridimensionales. Potenciales centrales. Ecuaciéon de Schrodinger en coordenadas esféricas.
Oscilador armodnico en tres dimensiones.

- Introduccién. Postulados de Pauli. Propiedades particulares de un momento angular.

TEMARIO

Tema 1: Introduccién a la Fisica Cuantica. Origenes historicos.

Tema 2: Mecanica ondulatoria. Principio de de Broglie y la dualidad onda-particula. Principio de
incertidumbre. Introduccién a la ecuacidn de Schrodinger.

Tema 3: Ecuacion de Schrodinger. Estados estacionarios y ecuacidon de Schrodinger independiente del
tiempo. Estados ligados y de colision. Pozos y barreras de potencial.

Tema 4: Formalismo matematico y postulados de la mecdnica cuantica. Espacios de Hilbert. Vectores y
estados fisicos. Notacién de Dirac.

Tema 5: Oscilador armdnico unidimensional.

Tema 6: Problemas tridimensionales.

ACTIVIDADES FORMATIVAS Y METODOLOGIAS DOCENTES

Actividades formativas

Actividad Formativa Horas totales Horas presenciales
30 100
Clases tedricas / Expositivas
24 100
Clases Practicas
6 50
Tutorias
Estudio independiente y trabajo auténomo 57 0
del alumno
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Elaboracion de trabajos (en grupo o 29 0
individuales)

4 100
Actividades de Evaluacion

Preparacion y defensa del TFG

Metodologias docentes

MD1 Clase Teoria
MD2  Practicas
MD3  Practicas de Laboratorio

MD4  Tutorias

DESARROLLO TEMPORAL

UNIDADES DIDACTICAS / TEMAS PERIODO TEMPORAL
Tema 1. Semanas 1y 2.

Tema 2. Semanas 3,4y 5.

Tema 3. Semanas 6y 7.

Tema 4. Semanas 8, 9y 10.

Tema 5. Semanas 11y 12.

Tema 6. Semanas 13y 14.

SISTEMA DE EVALUACION

VALORACION VALORACION
MiNIMA RESPECTO  MAXIMA RESPECTO
A LA CALIFICACION | A LA CALIFICACION
FINAL (%) FINAL (%)

Evaluacion de la participacion en clase, en prdcticas 0 30
0 en proyectos de la asignatura

ACTIVIDAD DE EVALUACION
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Evaluacion de trabajos, proyectos, informes, 30 80
memorias
10 60
Prueba Objetiva
.. 0
Evaluacion del TFG 0
CRITERIOS ESPECIFICOS DE EVALUACION
. CONVOCATORIA CONVOCATORIA
ACTIVIDAD DE EVALUACION ORDINARIA EXTRAORDINARIA
Evaluacion de la participacion en 10 10
clase, en prdcticas o en proyectos de
la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, 30 30
informes, memorias
60 60
Prueba Objetiva
Evaluacion del TFG 0 0

Consideraciones generales acerca de la evaluacién

o La evaluacién de la participacion en clase, en practicas o en proyectos de la asignatura se realizara a
partir de la asistencia y la participacién activa en clase y en el resto de las actividades desarrolladas durante
el curso, asi como el aprovechamiento del tiempo de clase. Este aspecto representara el 10% de la calificaciéon
final de la asignatura en la convocatoria ordinaria.

o A lo largo del curso se plantearan actividades, ejercicios y memorias que deberdn ser entregadas
antes de la fecha indicada a través de la plataforma virtual. Este trabajo se evaluara a través de la propia
plataforma virtual y supondra un 40% de la calificacidn final de la asignatura en la convocatoria ordinaria.

o La presentacién tardia de las entregas (actividades para realizar en casa o0 memorias) supondra una
penalizacion en la nota. No se permitird la entrega de ninguna actividad con retraso de mas de una semana.

o A mitad de cuatrimestre se realizara el examen del primer parcial, que sera liberatorio si asi lo desea
el alumno con la condicidn de obtener al menos una calificacidn de 4.0 en dicho examen. Aquellos alumnos
gue no superen esa nota o que decidan descartarla voluntariamente, deberan realizar sendos examenes
correspondientes a los dos parciales en la fecha asignada para la convocatoria ordinaria de junio. Los dos
examenes parciales representaran el 50% de la calificacidn final en la convocatoria ordinaria.

o Para aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria, es imprescindible que la nota final
(incluyendo los exdmenes parciales, las problemas y actividades a entregar y la participacion) sea al menos
5.0 (sobre 10). Ademas de ese requisito, es necesario que la media de los exdamenes parciales sea al menos
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5.0 (sobre 10), donde la calificacién de cada examen parcial debe ser obligatoriamente superior o igual a 4.0
(sobre 10). En caso de no cumplirse alguno de estos requisitos, la asignatura se considerara automaticamente
suspensa independientemente del resto de calificaciones.

o En caso de no conseguir el aprobado en la convocatoria ordinaria, el alumno podra presentarse a la
convocatoria extraordinaria.

o En esta convocatoria, la recuperacion del examen (50%) se realizara a través de un examen unico.

o Si el alumno ha obtenido una nota de suspenso en la evaluacién continua y desea recuperarla, debe
ponerse en contacto con el profesor para recibir las instrucciones especificas para ello.

o En los exdmenes no se permite el uso de apuntes ni de calculadoras cientificas programables, asi
como de otros dispositivos electrénicos (mdviles, smartwatch...), para lo que el alumno debe remitirse a las
instrucciones especificas del profesor sobre este tema.

o No se conservaran calificaciones de ningun tipo entre distintos cursos académicos, ni entre distintas
convocatorias.
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MATERIALES, SOFTWARE Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

Tipologia del aula
Aula tedrica

Equipo de proyeccidn vy pizarra

Materiales:
Ordenador personal .

Cuaderno o tablet para tomar apuntes.
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Software:

10



