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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

|dentificacién y caracteristicas de la asignatura

Cddigo 500787 ‘ Créditos ECTS 6
Denominacién (espafiol) | Fisica Cuantica |l

Denominacion (inglés) Quantum Physics Il

Titulaciones Grado en Fisica

Centro Facultad de Ciencias

Semestre 62 ‘ Cardcter | Obligatorio

Modulo Obligatorio

Materia Fisica Moderna

Profesor/es

Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Santos Bravo Yuste B203 (Ed. Fisica) |santos@unex.es \//vww.unex.es/ﬂsteor/santos
Area de conocimiento Fisica Tedrica

Departamento Fisica

Profesor coordinador

(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias bdsicas.

CB1 - 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.

CB2-Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y
defensa de argumentos vy la resolucidon de problemas dentro de su drea 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 reflexién sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

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

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias generales.

CG1 - Adquirir una experiencia positiva de la Fisica y mantener una curiosidad intelectual en la
disciplina.

CG2 - Conocer, comprender y analizar con espiritu critico los principios y fundamentos de la
Fisica, y dominar aquellos métodos matematicos y numéricos necesarios




PROCESO PARA EL DESARROLLO DE LAS ENSENANZAS DE LA ch‘ 0<> \Y%
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UEx °04¢7“°°
<

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

EX

Curso académico: Cddigo: FACULTADDECIENCIAS
2025-26 P/CLO09_FC_ D002

CG3 - Observar la realidad fisica e identificar los elementos esenciales de cualquier fendmeno
fisico siendo capaz de construir modelos simplificados que los describan con la aproximacion
necesaria.

CG4 - Conocer las técnicas y metodologias experimentales propias de la Fisica.

CG5 - Saber evaluar los resultados experimentales, contrastarlos con las predicciones del
modelo tedrico e introducir las

modificaciones necesarias en este modelo cuando se observen discrepancias entre ambos.
CG6 - Saber aplicar los conocimientos adquiridos durante su formacion al ejercicio profesional.
CG7 - Desarrollar la imaginacion y la creatividad inherentes al avance de la Ciencia.

CG8 - Reconocer la dimensidn ética de los problemas e investigaciones, asi como la necesidad
de un compromiso ético profesional.

Competencias transversales.

CT1 - Comunicar los resultados de un trabajo por medio de la elaboracion de informes
cientificos claros y precisos, asi como mediante la exposicion oral de los mismos.

CT2 - Trabajar en equipo.

CT4 - Ser capaz de evaluar criticamente el propio aprendizaje y la actividad profesional, asicomo
llevar a cabo estrategias de mejora.

CT5 - Desarrollar la capacidad de defender sus puntos de vista mediante la argumentacion
razonada a fin de emitir juicios sobre temas de indole social, cientifico o ético

CT6 - Aprender de forma auténoma nuevas técnicas y conocimientos que permitan emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CT7 - Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

CT8 - Ser capaz de aplicar sus conocimientos en el mundo empresarial.

CT9 - Conocer una segunda lengua extranjera, preferentemente inglés.

CT10 - Fomentar el respeto a los derechos fundamentales, asi como de igualdad de
oportunidades y la no discriminacion.

CT11 - Dominar adecuadamente las TIC.

Competencias especificas.

CE1 - Demostrar haber alcanzado una comprensién adecuada de los diferentes fendmenos
fisicos.

CE2 - Poseer conocimientos actualizados o de vanguardia en algunos aspectos de la Fisica.

CE3 - Identificar los elementos esenciales de una situacion compleja a fin de construir un
modelo simplificado que describa con la aproximacién necesaria el problema de estudio.

CE4 - Buscar, analizar y sintetizar informacion propia del campo de la Fisica, tanto tedrica como
experimental, asi como seleccionar vy utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacion
mas adecuadas en cada situacion.

CES - Aprender el manejo de instrumentos y técnicas de medida en Fisica.

CE7 - Ser capaz de desarrollar software utilizando lenguajes de programacién y usar paquetes
informaticos en una variedad de areas

que incluyan la elaboracién de documentos, la busqueda de informacion, calculo numéricoy la
presentacién de datos.

CE8 - Resolver problemas en Fisica.
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Contenidos

Breve descripcién del contenido

Momento angular y espin. Atomo de hidrégeno. Métodos aproximados. Perturbaciones
independientes del tiempo. Estructura fina. El principio de exclusién de Pauli.

Temario de la asignatura

PARTE |

Tema 1. Particula en una caja d-dimensional

1.1 Introduccién.

1.2 Obtencién de la ecuacién de Schrodinger dependiente e independiente del tiempo en
tres dimensiones.*

1.3 La ecuacién de Schrodinger independiente del tiempo para caja 3D como problema de
autovalores y autofunciones. Resolucién mediante separacion de variables.*

14 Degeneracién de los autovalores.

15 Comprobacion de algunas propiedades del operador hamiltoniano y sus autofunciones
para la caja 3D. Solucion general de la ecuacion de Schrodinger dependiente del tiempo.

1.6 Medida de autovalores degenerados

Actividades practicas: resolucién de ejercicios y problemas

Tema 2. Resolucidn de la ecuacién de Schrédinger para potencial central.
2.1 Introduccion.

2.2 Ecuacion de Schrodinger del sistema nucleo-electrén. Sistema reducido.

2.3 Resolucion mediante separacion de variables: ecuaciones radial, acimutal y polar.
2.4 Soluciones de la parte angular. Armdnicos esféricos.

2.5 Soluciones de la parte radial. Cuantizacién de la energia.

2.6 Visualizacion y propiedades de las funciones de onda propias.

Actividades practicas: resolucién de ejercicios y problemas

Tema 3. Cuantizacidn del momento angular.

31 Introduccién.

3.2 Operador momento angular orbital. Autovaloresy autofunciones.

33 Observables que conmutan y bases comunes.

34 Observables compatibles y principio de incertidumbre.

3.5 Evolucién temporal, medida de observables y estados no estacionarios.

Actividades practicas: resolucién de ejercicios y problemas

PARTE Il

Tema 4. Teoria perturbativa y principio variacional.

4.1  Introduccién.

4.2 Perturbacién no estacionaria.

4.3  Meétodo perturbativo para estados no degenerados.

4.4 Método perturbativo para estados degenerados.

45 Ejemplo del método perturbativo para estados degenerados: efecto Stark.

4.6 Base de “buenos” estados en el método perturbativo para estados degenerados.
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4.7  Principio variacional: desigualdad de Ritz. Estado base y estados excitados.
4.8 Ejemplo del método variacional: dos primeros estados del oscilador arménico

Actividades practicas: resolucién de ejercicios y problemas

PARTE Il

Tema 5. Espin e interacciones magnéticas.

5.1 Introduccién.

5.2 Momento magnético orbital.

5.3  Experimento de Stern-Gerlach y espin del electron.

5.4  Adicion de momentos angulares.

5.5 Interaccion espin-érbita.

5.6  Estructura fina.

5.7 Otras correcciones: desplazamiento de Lamb y estructura hiperfina.

Actividades practicas: resolucién de ejercicios y problemas

Tema 6. Razones de transicion y reglas de seleccidn.

6.1 Introduccion.

6.2 Espectrosy reglas de seleccién.

6.3 Razdn de transicion y tiempo de vida medio.

6.4 Razdn de transicion y reglas de seleccion para transiciones dipolares eléctricas.

6.5 Ejemplo: calculo de la razén de transicion 2p—>1s en el hidrégeno. Ensanchamiento de
lineas espectrales.

6.6 Regla de seleccion sobre el nimero cuantico .

Actividades practicas: resolucién de ejercicios y problemas

PARTE IV

Tema 7. Atomos multielectrénicos. Estados base.
7.1 Introduccion.

7.2 Particulas idénticas y principio de exclusion.
7.3  Fuerzas de intercambio y atomo de helio.
7.4  Teoria de Hartree.

7.5 Resultados de la teoria de Hartree.

7.6 Espectro de rayos X.

Actividades practicas: resolucién de ejercicios y problemas

Tema 8. Atomos multielectrénicos. Excitaciones épticas.

8.1 Introduccién.

8.2 Excitaciones dpticas.

8.3 Atomos alcalinos.

8.4 Atomos con varios electrones dpticamente activos. Interaccién coulombiana residual e
interaccion espin-orbita.

8.5 Adicién de momentos angulares (revisita). Términos y niveles.

8.6 Acoplamiento LS. Energias de los términos y niveles.

8.7 Atomo de carbono y principio de exclusién.
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8.8 Efecto Zeeman débil y fuerte (Paschen-Back).

Actividades practicas: resolucién de ejercicios y problemas

Actividades formativas
Horas de trabajo del Horas . - Actividad de No
estudiante por tema Gran Actividades practicas seguimiento | presencial
grupo
Tema Total GG CH L 0] S TP EP
1 8 3 1 4
2 30 9 4 17
3 20 7 2 11
4 20 6 2 12
5 20 5 2 13
6 18 4 2 12
7 15 4 1 10
8 15 3 1 11
Evaluacion 4 4
TOTAL 150 45 15 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

1. Explicacion y discusion de los contenidos.

2. Resolucion, analisis y discusién de problemas. Realizacién y exposicién de
trabajos/proyectos.

3. Trabajo auténomo del alumno.

Resultados de aprendizaje

Capacidad de analisis tanto en datomos con un electrén como en los multielectrénicos
considerando el espin y teniendo en cuenta el calculo perturbativo.

Sistemas de evaluacion

Hay dos sistemas posibles de evaluacién: uno mediante evaluacion continua y otro mediante
una Unica prueba final.
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I EVALUACION CONTINUA

1. Criterios de evaluacidn:

a) Elaboracién, presentacion y, en su caso, defensa de trabajos (casos practicos,
problemas, proyectos, etc.).

b) Resolucion de ejercicios y problemas.

c) Demostrar la comprension de los conceptos y aplicaciones fundamentales de la materia

mediante la realizacion de los exdmenes.
2. Actividades e instrumentos de evaluacion:

) Elaboracién y presentacion de trabajos, resoluciéon de problemas y cuestionarios (25%
de la calificacion final).

. Estas actividades podran realizarse en equipo o de forma individual.

. En la valoracion de los trabajos se tendra en cuenta la claridad de la resolucion o de la
memoria, la prontitud en la entrega y el nimero de iteraciones que hayan sido precisas hasta
que el trabajo se considere aceptable.

. Es responsabilidad de los miembros del grupo procurar que los problemas sean
resueltos mediante un auténtico trabajo en equipo, informando al profesor en el caso de que
alguno de los integrantes no participe activamente en el grupo para que sea dado de baja en
esta actividad.

. En algunas de las tareas asignadas los alumnos podrian hacer una breve exposicién de
los resultados obtenidos y de los métodos empleados. La exposicidn de alguno de los trabajos
de equipo se realizaria de forma conjunta por parte del grupo. Se valorara la concision, claridad
y originalidad en la exposicion y presentacion, asi como la calidad de las respuestas a las
preguntas formuladas por el profesor y el resto de los alumnos.

. Estas actividades no son recuperables.

1) Examen (75% de la calificacion final)

. La evaluacion en este apartado se basara en los resultados del examen escrito final.

. El examen final consistird en varias cuestiones tedrico-practicas cuya valoracion
aparecera en la hoja del examen.

. Se valorara fundamentalmente la comprensidn de los conceptos mas que la aplicacion

repetitiva o memoristica de esquemas o féormulas.

Habra de alcanzarse una nota minima de 5 sobre 10 en el apartado Il (exdamenes) para computar
las actividades del apartado | (actividades complementarias).

En las convocatorias extraordinarias de este curso académico la calificacidon del examen seguira
representando el 75% de la calificacion global, manteniéndose la calificacion obtenida
(ponderada en un 25%) en las actividades complementarias realizadas a lo largo del curso
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I. EVALUACION MEDIANTE UN EXAMEN FINAL

El alumno tiene derecho a superar la asignatura mediante la realizacion de una prueba final
alternativa de cardcter global. La eleccidn entre el sistema de evaluacion continua o el sistema
de evaluacion con una Unica prueba final de caracter global corresponde al estudiante durante
el periodo oficial habilitado para ello en cada semestre. Durante este plazo, el estudiante que
desee acogerse a este método de evaluacion deberd comunicarselo al profesor de la asignatura
a través del espacio que se habilitard para ello en el campus virtual

Bibliografia (basica y complementaria)

e D. . Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics. (Prentice Hall).

e R. Eisberg y R. Resnick, Fisica Cudntica. Atomos, Moléculas, Sdlidos y Particulas
(Limusa).

e S. Gasiorowicz, Quantum Physics (Wiley).

e B.H.Bransden, C.J. Joachain, Physics of Atoms and Molecules (Addison-Wesley)
e ). Brehmy W. J. Mullin, Introduction to the Structure of Matter (Wiley).

e |.N. Levine, Quimica Cudntica (Reverté).

e (.Sanchez del Rio (Coordinador), Fisica Cudntica (Piramide).

e M. Alonso y E. J. Finn, Fundamentos Cudnticos y Estadisticos. Vol Ill. (Fondo Educativo
Interamericano).

e R. P. Feynmann, R. Leighton y M. Sands, Mecdnica Cudntica. (Addison-Wesley
Iberoamericana).

Problemas

e R.Gautreauy W. Savin, Teoria y Problemas de Fisica Moderna. (Serie Schaum, McGraw-
Hill).

N. Zettili, Quantum Mechanics: Concepts and Applications (Wiley)

J. Tejada Palacios y J. Garcia Roger, Problemas de Fisica Atomica (EUNIBAR).

Y. Peleg, R. Pniniy E. Zaarur, Theory and Problems of Quantum Mechanics (Schaum's
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outlines, McGraw-Hill).

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Paginas WEB dtiles en Fisica Cudntica:

e Un curso muy completo de Fisica Cuantica mediante hiperenlaces.

e Otro curso de Mecanica Cudntica en formato de pagina web

e Valores precisos y actualizados de las constantes fisicas en National Institute of

Standards and Technology.
e Propiedades de particulas elementales, constantes, coeficientes de Clebsch-Gordan,

etc, en Particle Data Group.

e Microscopia electrénica de efecto tunel.

e Imagenes artisticas con microscopia electronica de efecto tunel.

e Seleccidn de trabajos originales clasicos compilados por Luis Navarro Veguillas :

anteriores a 1900 y posteriores a 1900

Fisica Cuantica Virtual:

e Imagenes del dtomo de hidrégeno

e Wolfram Demonstrations Project

e Curso Interactivo de Fisica en Internet. Mecanica Cuantica [(C) Angel Franco Garcia,
Universidad del Pais Vasco (Espafia)]

e ActivPhysics OnLine

e Quantum Physics Online (english version). En francés: Quantum Physics Online (version

francaise)

e Enlaces sobre Fisica Cuantica




