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Grado en Fisica (curso 2024-25)

Fisica Cuantica ll Cédigo 800513 Curso [3° | Sem. [1°
; . . | Fisica Cuanticay . ) .
Médulo | Formacién General | Materia Estadistica Tipo obligatorio
Total Tedricos Practicos
Créditos ECTS 6 3.5 2.5
Horas presenciales 55 30 25

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

e Comprender el significado del operador momento angular y el espin en Fisica cuantica.
Manejar el acoplo de dos momentos angulares.

e Entender el concepto de particulas idénticas en mecanica cuantica. Comprender el
significado del principio de exclusién de Pauli.

e Manejar los métodos basicos de la teoria de perturbaciones independientes del tiempo y
aplicarla en diversas situaciones.

Breve descripciéon de contenidos

Momento angular y espin. El principio de exclusiéon de Pauli. Métodos aproximados.

Conocimientos previos necesarios

Es importante que el alumno posea conocimientos basicos sobre el formalismo de la mecanica
cuantica. También debe conocer y manejar las relaciones de conmutacion, los autovalores vy
autofunciones del momento angular orbital. Asimismo debe saber resolver la ecuacion de
Schrodinger con pozos tridimensionales tales como el oscilador arménico o el potencial 1/r.
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Despacho e-mail

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Aula Dia Horario Profesor Fechas horas | T/P Dpto.
A | M3 | MJ | 900-11.00 | Francisco  Javier | Todoel 55 | T/P | EMFTEL
Cao Garcia cuatrimestre
B Mo 10:00 — 11:00 | Javier Rubio Pefia 45 T/IE FT
(inglés) 4A We 10:30 — 12:00 Full term
g Th 11:00 — 12:30 | Daniele Oriti 10 T/IE FT
c M3 | MJ [15:00-17:00| Fernando RuizRuiz | Todoel 55 | T/P FT
cuatrimestre
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X 15:30-17:30 | Armando Relafio Todo el
2 4A \Y 15:00 —17:00 | Pérez cuatrimestre 55 T/P | EMFTEL
L 18:00 — 19:00 . Todo el
E 4A M.J 17-30 - 19:00 Oscar Moreno Diaz cuatrimestre 55 T/P | EMFTEL
T:teoria, P:practicas
Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Francisco Al .
A Javier Cao My J: 11:00-12:30 francao@ucm.es 03.260.0
; Contactar por correo
Garcia
B ESTE GRUPO SE IMPARTE EN INGLES (ver ficha correspondiente)
C | pomando RUZ | x,:11:30-13:30 | feruiz@fis.ucm.es 03.315.0
Ly M: 11:00-13:00
D ArmaNndo . A tra}ve_zs del correo armando.relano@fis.ucm.es | 03.239.0
Relafio Pérez electronico peticion de
tutoria (2h)
1 sem:
J:16:00-17:30y
19:00-20:30
E O§car Moreno (+3h onI|r'1e). osmoreno@fis.ucm.es 03.239.0
Diaz 2 sem:
L: 15:00-16:30 X:
16:00-17:30
(+3h online).

* Resto hasta 6 horas a través del campus virtual, correo electrénico, ...

Programa de la asignatura

. Mecanica Cuantica en espacios de Hilbert. Estados y observables. Espacios de Hilbert:
vectores, producto escalar y operadores. Medicion y colapso cuantico. Ecuacién de Schrodinger y
evolucién unitaria. Sistemas compuestos: producto tensorial. Matriz densidad.

. Espin y sistemas de dos niveles. El experimento de Stern-Gerlach y el espin del electrén.
Comportamiento del espin en presencia de un campo magnético.

. Momento angular. Definicion general y espectro del momento angular. Matrices de espin.
Momento angular orbital.

. Adicion de momentos angulares. Un ejemplo: adicion de dos espines '. Caso general:
coeficientes de Clebsch-Gordan.

. Particulas idénticas. Indistinguibilidad y simetrizacién de funciones de onda. Sistemas de N
particulas. Particulas sin interacciéon: numeros de ocupacion.

. Perturbaciones estacionarias. Desarrollos perturbativos. Caso no degenerado. Caso
degenerado. Aplicaciones a las correcciones de las energias del atomo de hidrégeno.

. Método variacional. Descripcion general del método. Aplicaciones.

. Perturbaciones dependientes del tiempo. Hamiltonianos dependientes del tiempo.

Perturbaciones. Transiciones al espectro continuo: regla de oro de Fermi. Reglas de seleccion.
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Bibliografia

Basica:

* Claude Cohen-Tannoudji, Bernard Diu y Frank Lalo&, Quantum Mechanics Vols |, Il y Ill. Segunda
edicion, Wiley 2019.

- Stephen Gasiorowicz, Quantum Physics 3™ edition, Wiley 2003.

Complementaria:

- David J Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics (2" edition), Prentice Hall 2005.

» Donald D. Fitts, Principles of quantum mechanics, as applied to chemistry and chemical physics,
Cambridge University Press, 1999

* Benjamin Schumacher, Michael Westmoreland, Quantum Processes Systems, and Information,
Cambridge University Press, 2010.

* Leslie Ballentine, Quantum Mechanics: A Modern Development, World Scientific Publishing 1998.

« M. Alonso y E Finn, Fisica Vol Ill, Fundamentos Cuanticos y Estadisticos, Fondo Editorial
Interamericano 1971.

Recursos en Internet

Segun grupos, Campus Virtual y paginas WEB.

Metodologia

» Clases de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la materia, incluyendo ejemplos y
aplicaciones.

* Clases practicas de problemas

Las clases de teoria utilizaran la pizarra o proyecciones con ordenador. La resoluciéon de problemas
tendra lugar en la pizarra, con la posible participacién de los alumnos. Se suministrara a los estudiantes
una coleccién de problemas con antelacion a su resolucién en la clase. El profesor recibirda en su
despacho a los alumnos en el horario especificado de tutorias, con objeto de resolver dudas, ampliar
conceptos, etc. Es recomendable la asistencia a estas tutorias para un mejor aprovechamiento del curso.
El material de la asignatura estara disponible para los alumnos en el Campus Virtual.

Evaluacion

Examen final Peso: (*) 75%

Se realizara un examen final que consistira fundamentalmente en una serie de cuestiones tedricas breves
y de problemas sobre los contenidos explicados durante el curso y de dificultad similar a los propuestos
en la coleccién de problemas.

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una nota minima compensable de 4.5 en el examen
final.

Otras actividades de evaluaciéon Peso: (*) 25%

En este apartado se valoraran algunas de las siguientes actividades:
» Entrega de problemas y ejercicios, individuales o en grupo.

* Resolucion de dichos ejercicios en las clases de problemas.
 Controles y pruebas adicionales, escritas u orales.

Calificacion final

La calificacion final del curso sera la mayor de las dos notas siguientes:
a) examen final.
b) media de la nota obtenida en el examen final (con un peso del 75%) y en el apartado “Otras
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actividades de evaluacion” (con un peso del 25%).

En caso de obtener una nota inferior a la minima compensable en el examen final, 4.5, la calificaciéon del
curso sera la de examen final. La calificacion de la convocatoria extraordinaria de julio se obtendra
siguiendo exactamente el mismo procedimiento de evaluacion.
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