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TITULACIONES

Titulacion Centro Curso Periodo
. . Primer
1105 - Grado en Fisica Facultat de Fisica 4 ;
cuatrimestre
1928 - Doble Grado en Fisica y Matematicas Facultaj[ (.je Ciencies 5 Prlmgr
Matematiques cuatrimestre
MATERIAS
Titulacion Materia Caracter
1105 - Grado en Fisica Ampliacion de Fisica OBLIGATORIA
1928 - Doble Grado en Fisica y Matematicas Quinto Curso (Obligatorio) OBLIGATORIA

COORDINACION

BARENBOIM SZUCHMAN GABRIELA ALEJANDRA

FABBRI ALESSANDRO

La Mecaénica Cuantica es una herramienta fundamental en la descripcién de los fendmenos fisicos. Son
muchas las disciplinas en fisica que utilizan los conceptos cuanticos como base: Estado Sélido, Teoria de
Particulas Elementales, Fisica Nuclear, Optica Cuantica, Teoria Cuantica de Campos... Las aplicaciones
tecnoldgicas de dichos conceptos son también abundantes.

Cabe resaltar que en la actualidad se esta llevando a cabo una importante labor, tanto experimental como
tedrica, que afecta a la revision de esta disciplina. Por una parte, se realizan experimentos en los cuales se
manipulan atomos, fotones, condensados de Bose-Einstein o flujos en circuitos superconductores (por
citar algunos ejemplos) con una precision insospechada hace solamente unos afios. Por otra parte se
avanza en campos como la computacion cudntica, la tele-portacion o la criptografia cuantica (ya en fase
comercial). Ello va generando un conocimiento mas profundo de la realidad cuéntica, de sus limitaciones y
de su relacion con los fendmenos clasicos.

Se trata, pues, de una disciplina con una sdlida base y en constante desarrollo.
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Objetivo

Esta asignatura tiene como objetivo principal la construccién del formalismo matematico de la Mecanica
Cuantica y su aplicacion. Ello permite la formalizacion de los conocimientos adquiridos en las asignaturas
de Fisica Cuantica y el tratamiento de problemas mas complejos incluyendo algunos nuevos desarrollos
en el campo.

Para ello se introduce el espacio de estados de un sistema y la relaciéon de estados de dicho sistema con
vectores, y de observables con operadores. Se definen y discuten los postulados de la Mecanica Cuantica y
se introduce el concepto de simetria. Se estudia la evolucién temporal de sistemas fisicos. El formalismo
desarrollado se aplica al analisis de las interacciones dependientes del tiempo.

Relacién con asignaturas anteriores

La asignatura se plantea como una continuacion de las asignaturas de Fisica Cuantica. Aparte de esta
relacion cabe mencionar su relacién con las asignaturas de Mecdnica. En concreto: i) se discute la
diferencia de tratamiento para las variables cuanticas y clasicas, haciendo énfasis en el caracter
probabilistico de los resultados de la medida para las variables cudnticas y ii) se establece un paralelismo
entre la formulacion cuantica y la formulacién hamiltoniana clasica.

Asimismo son de gran importancia oara el desarrollo formal los conocimientos adquiridos en Métodos
Matematicos | sobre espacios vectoriales, algebra de matrices y diagonalizacién.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

Se recomiendan los siguientes conocimientos previos:

Matematicas:

. Espacios vectoriales.

. Productos internos: espacios vectoriales euclideos.

. Operadores lineales.

. Matrices y determinantes.

. Diagonalizacion de operadores lineales y matrices.

. Transformadas de Fourier.

. Delta de Dirac.

. Solucidn de ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes.
. Nociones de probabilidad y estadistica.

OCoNOCUThWN =
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Fisica:

1. Mecénica Hamiltoniana: construccion del Hamiltoniano.
2. Movimiento oscilatorio: el oscilador arménico cléasico.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Busqueda de bibliografia: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi
como cualquier fuente de informacién relevante para trabajos de investigaciéon y desarrollo técnico de
proyectos.

Capacidad de aprendizaje: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos de la Fisica y de la ciencia y
tecnologia en general, a través del estudio independiente.

Comprension tedrica de fenomenos fisicos: tener una buena comprension de las teorias Fisicas mas
importantes (estructura légica y matematica, apoyo experimental, fenémenos fisicos descritos).

Comunicacion oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones mediante
la argumentacién y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los conceptos vy
herramientas basicas de la Fisica.

Cultura General en Fisica: Haberse familiarizado con las areas mas importantes de la Fisica y con
enfoques que abarcan y relacionan diferentes areas de la Fisica, asi como relaciones de la Fisica con otras
ciencias.

Destrezas generales y especificas en lenguas extranjeras: Haber mejorado el dominio del inglés (o de otra
lengua extranjera de interés) a través de: acceso a bibliografia fundamental, comunicacién oral y escrita
(inglés cientifico-técnico), cursos, estudios en el extranjero, reconocimiento de créditos en universidades
extranjeras etc.

Investigacion basica y aplicada: Adquirir una comprensién de la naturaleza de la investigacion Fisica, de las
formas en que se lleva a cabo, y de cédmo la investigacién en Fisica es aplicable a muchos campos
diferentes, por ejemplo la ingenieria; habilidad para disefiar procedimientos experimentales y/o tedricos
para: (i) resolver los problemas corrientes en la investigacién académica o industrial; (ii) mejorar los
resultados existentes

Modelizacién y resolucion de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacion y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable. Pensamiento
critico para construir modelos fisicos.

Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos tedricos y experimentales, asi como el
bagaje matematico necesario para su formulacion.

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacién 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.
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Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los érdenes de magnitud, de desarrollar una
percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias, permitiendo,
por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y elaborar
y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Conceptos fundamentales. Polarizacién de un foton y dos fotones. Producto tensorial. Estados
entrelazados. El experimento de Stern-Gerlach. Estados, operadores y observables.

2. Representaciones matriciales. Teorema espectral. Funciones de un operador. Cambio de base.
Diagonalizacién de matrices hermiticas.

3. Observables y medidas. Observables y valores esperados. Medidas. Observables compatibles.
Relaciones de incertidumbre.

4. Simetrias en mecadnica cuantica. Transformaciones de simetria en mecanica cuantica. Simetrias y
evolucién temporal.

5. Espectro continuo. Operadores posicién y momento. Funciones de onda. Diagonalizacion de operadores.
El oscilador arménico.

6. Operador densidad. Conjuntos puros y mezcla. Operador densidad. Vector de polarizacion. Medidas no
filtrantes.

7. Evolucion de estados y observables. Evolucién de funciones de onda. Imagenes de evolucion. Sistemas
de spin 1/2.

8. Introduccion a la informacion cuantica. Bits y Qubits. Computacion cuantica. Teorema de no clonacién.
Teleportacion. Desigualdades de Bell. Criptografia cuantica.

9. Potenciales dependientes del tiempo. La imagen de interaccién. Teoria de perturbaciones dependientes
del tiempo. Aplicaciones.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Teoria 45,00
Total horas 45,00
ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 0,00
Estudio y trabajo autbnomo 0,00
Preparacion de clases 54,00
Preparacion de actividades de evaluacion 13,50
Resolucién de casos practicos 0,00
Total horas 67,50
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Clases tedricas

Dos horas semanales durante el periodo lectivo. Las clases teoricas seran, en general, de caracter
magistral y en ellas se expondran los contenidos de la asignatura. Se hara especial hincapié en la
aplicacién de los conocimientos tedricos a la solucién de cuestiones y problemas. Se resolveran sistemas
fisicos sencillos como ejemplo de los métodos tedricos generales estudiados y se compararan los
resultados con los datos experimentales.

Clases practicas
Una hora semanal durante el periodo lectivo. En las clases practicas se resolveran problemas de cada

tema de la asignatura. El profesor entregara al alumnado previamente una coleccion de problemas de cada
tema y éste expondra el trabajo realizado sobre estos problemas durante la clase practica.

EVALUACION

1. Examenes escritos: se evaluara la comprension de los aspectos conceptuales de la materia, la
capacidad de aplicacién del formalismo desarrollado asi como el analisis critico de los
resultados obtenidos. El examen consistira en cuestiones y problemas.

2. Laevaluacién continua contara en la nota final hasta un 20% siempre que la nota de los
examenes sea mayor o igual a 4 sobre 10.

Estos criterios de evaluacién son comunes a la primera y segunda convocatorias.

BIBLIOGRAFIA

+ Modern Quantum Mechanics. J.J. Sakurai. Addison-Wesley.

+ Introduction to Quantum Mechanics. D. J. Griffiths. Benjamin Cummings.

* Quantum Mechanics and Quantum Information. Moses Fayngold y Vadim Fayngold. Wiley-VCH.

« Schaum's Outline of Quantum Mechanics. Yoav Peleg y otros. McGraw-Hill.

« Problems in Quantum Mechanics: With Solutions. G. L. Squires.
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Quantum Computation and Quantum Information. M.A. Nielsen y |.L. Chuang. Cambridge
University Press.

* Mecanica Cuantica, F.J. Yndurain. Ed. Alianza Universidad Textos.

Mecanica Cuantica. Alberto Galindo y Pedro Pascual. Alhambra.
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