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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado las asignaturas de Célculo integral y geometria, Ecuaciones diferenciales,
Electromagnetismo, Mecanica clasica | y Il, Métodos matematicos para la fisica y Ondas electromagnéticas.
1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases de teoria y de problemas se imparten a lo largo del primer semestre del tercer curso del Grado en Fisica.Las
clases practicas se imparten en sesiones de tarde.Sesiones de evaluacién: Las sesiones de evaluacion mediante una

prueba escrita global son las que el Decanato de la Facultad de Ciencias determina y publica cada afio en su pagina
web.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Relacionar el efecto fotoeléctrico, la radiacién de un cuerpo negro, el efecto Compton, la produccién de pares y el
modelo de Bohr en el contexto de la necesidad de describir cudnticamente determinados aspectos de los sistemas
fisicos.

Resolver pozos de potencial cuadrados (finitos e infinitos) en una dimension e interpretar la solucion desde un punto de
vista cuéntico.

Resolver potenciales con simetria esférica, en particular el atomo de hidrégeno.
Calcular las probabilidades de medida de un observable en una funcién de ondas.

Componer momentos angulares y manejar las tablas de Clebsch-Gordan.

2.2.Introduccién
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Breve presentacion de la asignatura
Con esta asignatura se pretende proporcionar al alumno una vision amplia de los fendmenos fisicos asociados a la
Fisica Cuantica, sus métodos y aplicaciones y su relacién con materias afines. En particular, el alumno adquirira la

formacioén necesaria para que pueda comprender dichos fendmenos y aplicaciones, de forma que, posteriormente,
pueda seguir aprendiendo de forma auténoma en este campo.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Esta asignatura es la primera del médulo de Estructura de la Materia del grado en Fisica y su objetivo es proporcionar al
alumno una visién amplia de los fenémenos fisicos asociados a la Fisica Cudntica, sus métodos y aplicaciones y su
relacién con materias afines. Los objetivos se comparten con la asignatura Fisica Cudantica Il ya que son las dos Unicas

asignaturas obligatorias en que, el alumno adquirira la formacién necesaria para que pueda comprender dichos
fenémenos y aplicaciones, de forma que, posteriormente, pueda seguir aprendiendo de forma autébnoma en este campo.

Concretamente se cubrirdn los siguientes puntos:

Introduccion. Problemas de la fisica clasica.

Postulados de la mecéanica cuantica.

Potenciales en una dimension (pozo cuadrado, oscilador arménico, ...).
Dispersién en una dimension.

Potenciales en 3 dimensiones. Atomo de hidrégeno.

Momento angular. Espin. Composicion de momentos angulares

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura se enmarca en el mddulo de Estructura de la Materia del grado en Fisica y constituye junto con la Fisica
Cuantica Il el subgrupo de asignaturas de contenidos relacionados con la fenomenologia y formalismo cuéntico de la
Fisica. Por tanto esta asignatura que proporcionara la base minima necesaria para poder proseguir con asignaturas
como la Fisica Estadistica, el Estado Sélido | y Il, la Fisica Nuclear y Particulas y la Electronica Fisica.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Conocer los problemas y limitaciones encontrados por la fisica clasica y la necesidad de introducir una descripcion
cuantica.

Entender el significado fisico de los postulados de la mecanica cuantica y la interpretacion cuantica de fenémenos
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fisicos.
Analizar las soluciones de la fisica cuantica a potenciales de sistemas sencillos.
Conocer la interpretacion cuantica del &tomo de hidrégeno.

Trabajar con momentos angulares desde el punto de vista de la fisica &#8232;cuantica.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

La asignatura de Fisica Cuantica | constituye un elemento fundamental para la adquisicidn por parte del alumno de las
competencias del grado. Al tratarse del primer contacto del alumno con la Fisica Cuantica, la asignatura constituye una
base sobre la que los alumnos deben mejorar y aumentar sus competencias especificas. La asignatura resulta, por lo
tanto, fundamental para la obtencién de los objetivos del grado.

4.Evaluacién

Para los alumnos presenciales, un 30% del resultado final se obtendra mediante evaluacion continua y el 70% restante

mediante examen escrito. Para los no presenciales el resultado total de la evaluacion se obtendrd mediante prueba
global Unica escrita. En cualquier caso cada alumno podra optar por una u otra modalidad.

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las
siguientes actividades de evaluacion
a) Evaluacion continua:

Consistira en la realizacion de 3 trabajos por grupos de 2 personas y exposicion publica individual durante 15 minutos. El
alumno que no presente o exponga alguno de los tres pasara a ser evaluado como "no presencial”, mediante prueba
global Unica escrita, sin embargo podra optar por conservar la nota separada de practicas o de problemas, si las hubiera,
para el examen final.

Se evaluara sobre un maximo de 3 puntos.
1. Trabajo sobre las practicas de laboratorio. Puntuara hasta 2 puntos

2. Dos trabajos de realizacion de problemas o ampliacion de la teoria. Puntuaran hasta 0.5 puntos cada uno.

b) Examen escrito.

Se tratara de contestar por escrito y sin ayuda de libros, una bateria de problemas y preguntas de teoria durante un
tiempo aproximado de 3 horas.
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La prueba se evaluara sobre un maximo 7 puntos, que sumados al resultado de la evaluacion continua daran la nota final
sobre 10.

Superacion de la asighatura mediante una prueba global Gnica
Consistird en el mismo examen escrito que para los alumnos presenciales (sobre 7) y ademas otro adicional sobre 3.

El examen adicional:

1. Durara una hora 'y media.
2. Contendra una pregunta especificamente sobre las practicas de laboratorio, que valdra 2 puntos y un problema o
cuestion de la coleccion usada en clase que valdra 1 punto.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacién metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se plantean para conseguir los objetivos planteados y adquirir las
competencias son las siguientes:

< Lecciones magistrales: presentan al alumno los contenidos teéricos basicos para lograr la adquisicion por su parte
de las competencias técnicas asociadas (CE1, CE2, CE3, CE4, CE5, CE6, CE10).

» Realizacion de problemas: permiten la adquisicion de las competencias técnicas desde un punto de vista practico
(CE1, CE2, CE3, CE5, CE6, CE10).

» Realizacion de précticas de laboratorio: permiten la adquisicidn de las competencias técnicas desde un punto de
vista practico (CE7, CES8, CE9).

« Examen de la asignatura: permite la evaluacién de todas las competencias y objetivos de la asignatura.

Las competencias CE son las definidas en la memoria de verificacion del grado en Fisica,
http://ciencias.unizar.es/aux/generalDcha/EEES/MemVerifFisicaANECA.pdf

5.2.Actividades de aprendizaje

5.3.Programa
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

0. Introduccion: ¢, Qué es y por qué estudiar Fisica Cuantica?
1. Origenes de la teoria cuantica: propiedades corpusculares de las ondas.

2. Propiedades ondulatorias de las particulas libres: modelos atdmicos e hipétesis de de Broglie.

3. Particulas sometidas a fuerzas externas conservativas: Ecuacion de Schrédinger. Ejemplos simples en 1 D
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4. Oscilador armonico cuantico

5. Formalismo de Dirac. Espacio de estados. Bras y kets. Postulados de la Mecanica Cuantica.
6. Contenido fisico del formalismo.

7. Momento angular. Potenciales centrales. Atomo de hidrégeno.

8. Adicidon de momentos angulares. Coeficientes de Clebsch-Gordan.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La distribucién, en funcion de los créditos, de las distintas actividades programadas es la siguiente:

Organizacion de las sesiones presenciales: Habra 60 sesiones presenciales. 45 corresponden a la actividad formativa
"Adquisicién de conocimientos sobre los contenidos de la asignatura", y 15 a la actividad formativa "Resolucion de
problemas relacionados con los contenidos de la asignatura”. Habra 3 sesiones de laboratorio, que corresponden a la
actividad formativa "Observacion, analisis y medida experimental de fendmenos cuanticos" con un total de 10
h.T&#8232;rabajo no presencial: El trabajo de presentacion del informe de las préacticas realizadas en el laboratorio se
estima que ocupara unas 14 horas. El resto de trabajo no presencial de la asignatura (resolucién de problemas y estudio)
se estima en unas 87 horas totales.&#8232;El examen, para la evaluacién de alumnos tanto presenciales como no
presenciales, se celebrara en la fecha indicada por la Facultad de Ciencias.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

 Eisberg, Robert M.. Fisica cuantica : atomos, moléculas, solidos, nlcleos y particulas / Robert Eisberg y Robert
Resnick . - 1a ed., 14a reimp. México : Limusa, cop. 1999

« Fisica cuantica / Carlos Sanchez del Rio (Coodinador) Madrid : Piramide, D.L. 2008

¢ Gasiorowicz, S.. Quantum Physics. 3rd. ed. John Wiley and Sons, 2003

« Cohen-Tannoudji, Claude. Quantum mechanics / Claude Cohen-Tannoudji, Bernard Diu, Franck Laloé ; translated
from the French by Susan Reid Hemley, Nicolo Ostrowsky, Dan Ostrowsky New York [etc.] : John Wiley [etc.], cop.
1977



