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1-ldentificacion
1.1. De la asignatura
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2-Presentacion

Los objetivos mas importantes de esta asignaturaaysdncorporar el concepto de

estructura fundamental de la materia descrital@ges que se separan de la vi
proporcionada por la Mecanica Clasica validacalas macroscopicas.

b) El manejo practico de los conceptos formalesodhicidos y aprendizaje de

diversas técnicas de calculo relevantes, en susrsths grados de aproximacion.

c) Con caracter general, la promocién de la attituactividad investigadora en
estudiante. Para ello se fomentara la imagen aaalel fisico como interprete

experimentos relevantes y constructor de modelosoatraste a la imagen pasiva
mero observador deductivo de la naturaleza.
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3-Conocimientos previos

Es recomendable que el alumno tenga una buenaebasenocimientos como Anal
Matematico en varias variables, algebra, mecaniésica y fisica cuantica.
recomendable asi mismo que el alumno haya segoil@provechamiento la asigna
de Fisica cuéntica de tercero.
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4-Competencias

Transversales/Genéricas

- Capacidad de analisis y sintesis.

- Capacidad de organizacion y planificacion.

- Comunicacion oral y escrita.

- Conocimientos de informatica relativos al ambitcedaudio.
- Resolucion de problemas..

- Razonamiento critico.

- Trabajo en equipo.

- Aprendizaje autbnomao.

Especificas de la asignatura

-Dominio de los postulados y bases matematicaa deetanica cuantica.
-Comprender el significado e importancia de la sitaeEl operador momento angula
fisica cuantica.

-Resolver problemas tridimensionales, en partidosinvariantes bajo rotaciones.
-Entender el comportamiento de las particulas idést

-Entender y saber aplicar los distintos métodoapteximacion.

-Entender el problema de las colisiones en Mec&iamtica.

-Capacidad de aplicar modelos a la préactica .

-Capacidad de utilizar correctamente la termin@agipecifica y la busqueda
bibliografica en el contexto de la materia
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5-Contenidos

Contenidos por temas:
TEMA 1. EL FORMALISMO Y SU INTERPRETACION.

1. Conceptos fundamentales de la Mecénica Cuanticexnk@nologia
Cuantica. Funciones de Onda. Principio deriidumbre.

2. Introduccion al formalismo matematico de lacki@ca Cuantica. Espacios
de Hilbert. Operadores autoadjuntos. Espelsron operador.
Teorema espectral. Ejemplos unidimensionales.




3. Postulados de la Mecanica Cuantica. Espacesi@delos. Observables.

4. Propiedades fundamentales. Principios detido@nbre. Sistema
completo de observables compatibles.

5. La medida en Mecéanica Cuantica. Medida deedpstados puros
y estados mezcla. Matriz densidad del sistema

6. Representaciones matriciales. Transformacgregdresentaciones.
Representaciones de Schrodinger y HeisenBgrgs representaciones.
TEMA 2. EVOLUCION DE SISTEMAS Y OBSERVABLES.

1. Evolucion de estados. Precesion de espin.
Constantes de movimiento.

2. Evolucion de observables. Teoremas de Ehrenfes
3. Relacion de incertidumbre energia-tiempo.

4. El formalismo del operador de evolucion. Pgguhores.

CUANTICA.
1. Aspectos generales.

2. Operadores unitarios y antiunitarios.

4. Traslaciones. Rotaciones. Simetrias Digsrénversiones
temporales y espaciales.

5. El concepto de grupo. Representacionesucibis. Introduccion
a los grupos unitarios.
TEMA 4. SIMETRIAS BAJO ROTACIONES: EL MOMENTO ANGUAR.

1. Introduccion. Rotaciones infinitesimales y cadaes de conmutacion
de momento angular. Autovalores y Autovectoesidmento angular.

2. Sistemas de espin semientero. Espin 1/2, Sistdmdos estados.

3. Momento angular orbital.

4. Composicion de momentos angulares. Autovaloeesndmento

TEMA 3. SIMETRIAS Y LEYES DE CONSERVACION EN MECAIEA

3. Simetrias espacio-temporales. Simetriasaetes. Simetrias y degeneracion.




angular total. Coeficientes de Clebsh-Gordataétones de recurrencia.

5. Operadores tensoriales. Teorema de Wigner-Eckart

TEMA 5. MOVIMIENTO EN CAMPOS CENTRALES.
1. Ejemplos (I): El movimiento en campos centralegpieblema de
dos cuerpos. Separacion de variables. Ecuaathal. Condiciones
de contorno.
2. Ejemplos (Il): Potencial Coulombiano. Oscilador émco tridimensional.
Pozo esférico infinitamente profundo.
TEMA 6. PARTICULAS IDENTICAS.
1. Significado fisico de identidad, distinguibil&laConexion con mecéanica
estadistica. Funciones de onda simétricasigimetricas. El grupo de
permutaciones.

2. La conexion spin-estadistica. Principio de siination.

3. Bosones y fermiones. Principio de exclusion alliP
El sistema de electrones.

TEMA 7. METODOS DE APROXIMACION (I).

1. Perturbaciones Estacionarias. Perturbaciongsmggadas. Ecuacion secular.
2. Método variacional.

3. La aproximacion semiclasica. El método WKB.

4. Ejemplos, comparaciones con la teoria de gtiones y
resultados exactos.

TEMA 8. METODOS DE APROXIMACION (II).

1. Potenciales dependientes del tiempo. Teorlasdeerturbaciones
dependientes del tiempo. Imagen de Interaccion.

2. Primer orden de perturbacion. Perturbaciontemoites. Probabilidades de transicior

3. Perturbacion armoénica. Absorcion y emisiomesiada. Anchura de
Desintegracion.

N

4. Segundo orden de perturbacién. Aproximacioalsttica.




Aproximacion repentina.

5. Densidad de estados finales. Regla de oro weiFe
Interaccidén de un atomo con una onda electroétag.

TEMA 9. INTRODUCCION A LA TEORIA DE COLISIONES.
1. Dispersion. Secciones Eficaces. Sistemaaliwdtorio y de centro de masas.

2. Forma integral de la Ec. de Schrodinger. @ooides de contorno.
Espectro contindo. Amplitud de dispersion.
Conservacion de la probabilidad. Teorema 6ptic
Dispersion elastica. Formula de Lippmann-Saolger.

3. Aproximacion de Born. Rango de validez. Roi@es centrales. Potencial
de Yukawa. Potencial de Coulomb. Dispersion parmhtenciales.

4. Método de Ondas Parciales. Desfasajes. Teodptico. Cotas. Resonancias.
Aproximacion de alcance efectivo.Pozos y barrdeggotencial.

5. Sistemas complejos: Colisiones elasticaglasticas.
Colisiones de particulas idénticas: Bosonesmifmes.

TEMA 10. INTRODUCCION A LA COMPUTACION CUANTICA.
1. Computacion clasica y cuantica.
2. Puertas Logicas.

3. Teorema de no clonacion.
4. Teletransportacion.

Programa declasespracticas.

Se propondran diversos trabajos en los que elraduendra que realizar diversos
programas de ordenador de simulacién numérical(Exn del paquete de ondas,

bibliografia adjunta).

6-Metodologia docente y Estimacion del volumen deabajo del estudiante (ECTS)

6.1-Metodologia docente

meétodos aproximados, teoria de colisiones, etande Fortran, C++ y Mathematica (ver

Clases tedricas: Se utilizara principalmente laeckaagistral, mediante la transmisio
informacion en un tiempo ocupado principalmente lpogxposicion oral y el apoyo
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las TICs. Durante dicha exposicion se podran p#ntereguntas o situacior

nes




problematicas sobre un tema, introducir pequen#sigades practicas, resolver |las
dudas que puedan plantearse, presentar informacinoempletas, orientar la busqu
de informacion, ocasionar el debate individual @erpo, etc.

Clases practicas:La estrategia metodologica deatrdilizar sera el aprendizaje tanto
individual como cooperativo, favoreciendo que Istudiantes trabajen en grupo | en
actividades de aprendizaje con metas comuneseyalaacion sera llevada a cabo segun
la productividad del grupo y las aportaciones imligles de cada alumno.

Tutorias: Durante estas sesiones el estudianté@podrguntar al profesor, tanto de fo
presencial como a traves de SUMA, todas aquellamsdyue no hayan podido |ser
solucionadas durante las clases presenciales dedriRodra solicitar bibliografia |de
ampliacion especifica de algun tema concreto yaocuer otro tipo de informacipn
relacionada con la asignatura. El seguimiento ialtde las practicas se realizara tanto de
forma presencial como a través de SUMA.

6.2-Estimacion del volumen de trabajo del estudiaet(ECTS)
CLASES TEORICAS: 45H
CLASES PRACTICAS: 15h
TUTORIAS: 25H
PREPARACION Y REALIZACION DE EXAMENES: 60H

Relacion trabajo/ECTS 1 45/ 5.8 créditos = 24.7h

7-Temporalizacién o cronograma

TEMPORALIZACION POR TEMAS Y GRUPOS TEMATICOS:

TEMA 1,2. PRINCIPIOS. EVOLUCION DE SISTEMAS Y OBSERBLES. 12H
TEMA 3,4,5. SIMETRIAS Y LEYES DE CONSERVACION. M@ENTO ANGULAR. 14H
TEMA 6. PARTICULAS IDENTICAS. 6H
TEMA 7.8 METODOS DE APROXIMACION. 12H
TEMA 9. INTRODUCCION A LA TEORIA DE COLISIONES. 10H
TEMA 10. INTRODUCCION A LA COMPUTACION CUANTICA. 6H.

8-Evaluacion

El capitulo mas importante en la evaluacion defmala sera un examen teérico
practico. La evaluacion podra ser complementaddep@alizacion de trabajos
dirigidos y problemas propuestos en clase. Aresjgecto la asistencia regular a clase
sera vivamente recomendada.



En el caso de que, tras la participacion activalase durante el curso, la realizacion de
las actividades propuestas y la calificacion olokem@n los exdmenes no fuese suficiente
para superar la asignatura en la convocatoria die,j@l alumno debera realizar el
examen tedrico-practico correspondiente en la aateoia de septiembre, conservando
las notas obtenidas en los trabajos y por la asiste participacion activa en clase.

Evaluacion docente

La evaluacion del programa de la asignatura, qcleye la valoracion de la ensefianza
y la practica docente del profesor, se realizardiamée la aplicacion al alumnado de
cuestionarios en momentos distintos para valordisefio del programa, su desarrollo y
los resultados de la aplicacion del mismo.

9-Bibliografia recomendada

Libros de Texto

MESSIAH, A.: Mecéanica Cuantica Vol. | y Il. Ed. Tress. (Ed. Ingles)
COHEN-TANNOUDJI DIU, LALOE: Mécanique Cuantique, e | et Il, Hermann,
Paris.

GREINER, W.: Quantum Mechanics, An IntroductionriBger-Verlag, 1998.
P.A.M DIRAC, “The principles of Quantum Mechanic®%ford University Press, 1958.
GALINDO, A. y PASCUAL, R.: Mecénica Cuantica. Vol. y 1. (EUDEMA
Universidad, Madrid).

Libros de Problemas

Y-K. LIM: Problems and Solutions on Quantum MecltarniWorld Scientific, 1998).
PELER: Schaum’s Outline of Theory and Problems a&r@um Mechanics. (McGrapw-
Hill).
FERNANDEZ ALVAREZ-ESTRADA.: 100 problemas de Fimicuantica. (Alianzg,
1996)

GALINDO, PASCUAL: Problemas de Mecénica Cuant{EaJDEMA).

S. FLUGGE: Practical Quantum Mechanics. (Springerag, Berlin).
CONSTANTINESCU, MAGYARI: Problems in Quantum Meches (Pergamo
Oxford).

SQUIRES: Problems in Quantum Mechanics.

KUO, C.: Problems and Solutions on Quantum Medsani

=

Libros, Software.

BRANDT, DAHMEN: Quantum Mechanics on the Personafruter. Springer-Verldg,
1994.
HORBATSCH, M. Quantum Mechanics Using Maple: With Exercises. Springer
Verlag, 1995.
STEEB: .Quantum Mechanics Using Computer Algebmaludes Sample Programs|for
Reduce, Maple, Mathematica and C++. Wode@ific, 1994.

FEAGIN, J. Quantum Methods with Mathematic&pringer Verlag, 2002.







