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LOS ANOS QUE REVOLUCIONARON LA FiSICA: LA HISTORIA DE LA FiSICA CUANTICA

1. JUSTIFICACION

En este monografico pretendemos acercar los principales conceptos de
la Fisica Cuantica, desde un punto de vista conceptual y cualitativo, sin
entrar en desarrollos matematicos. Lo haremos desde una perspectiva
histdrica, revisando la fisica de los primeros 30 afos del siglo XX, asi
como descubriendo los principales actores que tomaron parte en su
desarrollo: Planck, Bohr, Einstein, Heisenberg...

A medida que avance el monografico conectaremos ademas los
principales conceptos de la Fisica Cuantica con avances cientificos y
tecnoldgicos actuales lo que nos permitira descubrir la importancia que
tiene la Fisica Cuantica en nuestra vida cotidiana, en campos como la
medicina, la energia o la tecnologia.

Para seguir el monografico no es necesario ningun conocimiento
cientifico ni matematico previo. Basta con tener curiosidad e inquietud

por descubrir el comportamiento fisico del “mundo de lo pequefio”.

2. OBJETIVOS

Los objetivos principales de esta asignatura son:

Mostrar, desde un punto de vista fenomenoldgico, los principales
conceptos de la Fisica Cuantica.

Descubrir los personajes historicos que tuvieron un rol relevante
en el desarrollo de esta rama de la fisica.

Entender el impacto que la Fisica Cuantica tiene en la tecnologia

actual y en la vida cotidiana.
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3. CONTENIDOS

Tema 1.- (Algunas ideas de) Fisica antes de la fisica cuantica:
movimiento y electromagnetismo

Para poder entender la revolucion que supuso la Fisica Cuantica es
importante hacer una parada en la Fisica Clasica. Sera un recorrido muy
breve con dos paradas: la descripcion del movimiento de particulas y de
ondas y una breve historia del electromagnetismo. Galileo, Newton,

Huygens, Faraday o Maxwell nos acompanaran en el camino.

Tema 2.- La necesidad de la Fisica Cuantica

El origen de la Fisica Cuantica se encuentra en una serie de
experimentos realizados a principios del siglo XX para los que la Fisica
Clasica no tenia explicacion. En este tema nos centraremos en dos de

ellos, que fueron explicados por Planck y Einstein.

Tema 3.- La relatividad especial

Aunque no tiene que ver con la fisica cuantica, es la otra gran teoria de
la Fisica del siglo XX. Haremos una breve parada con dos motivaciones:
entender por qué es una teoria tan extrafia y por qué, a diferencia de la

fisica cuantica, tiene un impacto tan pequefio en la tecnologia actual.

Tema 4.- La fisica de los atomos

De nuevo, tenemos que volver a la Fisica Clasica para ver cual es el
concepto de materia que habia a finales del XIX y como Bohr y Pauli
contribuyeron a realizar una descripcion de los atomos que forman la
materia que fuera compatible con las nuevas teorias de la Fisica
Cuantica. Descubriremos como la estructura de los atomos determina

sus propiedades.
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Tema 5.- ;0nda o particula?

Quizas la parte mas filosofica de la Fisica Cuanticay, sin duda, la menos
intuitiva. De Broglie nos conto que es posible describir la realidad como
una onda o como una particula. Heisenberg introdujo el Principio de
Incertidumbre. ;Qué consecuencias tienen ambas cosas en la
descripcion de la realidad? Ambas cosas conducen a la interpretacion
probabilista de la Mecanica Cuantica, propuesta por Schrédinger, que

proporciona el marco tedrico de la nueva fisica.

Tema 6.- La fisica del nucleo

Una vez descritas las propiedades relacionadas con el atomo, podemos
seguir indagando en la estructura de la materia para descubrir el ndcleo
del atomo. Comenzaremos hablando de radiactividad, de los
descubrimientos de los Curie y de las aplicaciones, donde sin duda, la
que mas interés despierta es la datacion a través del carbono 14.
Posteriormente, serd el proyecto Manhattan el hilo conductor para
hablar de Fisica Nuclear. Acabaremos describiendo con detalle las dos
aplicaciones practicas mas actuales de la Fisica Nuclear: la energia

nuclear y la medicina nuclear.

Tema 7.- Una sopa de particulas fundamentales

Para completar el viaje hacia lo pequeio, y ya bien adentrados en el
siglo XX, haremos una breve parada para describir los componentes
altimos de la materia, leptones, quarks y bosones, acabando con los
ualtimos experimentos dedicados a la busqueda del bosdn de Higgs. Sera
una breve parada, pero imprescindible para conocer cual es el modelo
mas actual de materia y para describir los laboratorios mas grandes del

mundo: los aceleradores de particulas.
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Tema 8.- El material mas sencillo: el grafeno

Hemos llegado hasta lo mas pequefio y ahora volvemos a movernos
hacia lo mas grande. ;Qué ocurre cuando los atomos se unen para
formar entidades mayores? ;Como son esos enlaces entre atomos?
Utilizaremos como ejemplo un Unico tipo de atomos, los de carbono, y
veremos como los atomos de carbono pueden unirse para formar
materiales blandos como el grafito o duros como el diamante. Y

haremos una ultima parada en el material de moda: el grafeno.

Tema 9.- El sueno de Feynmann

El 29 de diciembre de 1959, Feynmann impartio una de las conferencias
mas famosas de la fisica, proponiendo la utilizacion de la Fisica Cuantica
para abrir nuevos campos de la ciencia. Su propuesta, entonces un
suefo, consistia en manipular atomos y moléculas para aprovechar toda
la riqueza de la Fisica Cuantica. El suefio de Feynmann cristalizo afos
después en la nanociencia y la nanotecnologia, que introduciremos en

este tema, a través de dos conceptos: nanofabricar y nanoobservar.

Tema 10.- Las aplicaciones de la Fisica cuantica

La Fisica Cuantica tiene un impacto fundamental en la tecnologia actual.
iLa Fisica Cuantica descrita en el monografico nos ayudara a
comprender el funcionamiento de un monton de cosas! Hablaremos de
fotonica, de almacenamiento de informacion, de energia solar, de

inteligencia artificial, de nanomedicina..

Tema 11.- Las tecnologias cuanticas
No podemos hablar de fisica cuantica sin mirar al futuro: criptografia

cuantica, comunicaciones cuanticas, ordenadores cuanticos son
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conceptos que aparecen una y otra vez en las noticias.. Pero, json
realidad o ciencia ficcion? Y, lo que es mas importante, ;tendran un

impacto real en nuestras vidas?
Tema 12.- Epilogo

Para acabar el monografico, haremos un recorrido por todo lo

aprendido, un resumen de toda la fisica, desde 1900 hasta la actualidad.

4. METODOLOGIA

El programa del curso sera impartido en clase mediante el apoyo de

presentaciones audiovisuales y videos.

5. EVALUACION

La evaluacion es voluntaria. Los estudiantes que deseen ser
calificados tendran que rellenar un pequefio cuestionario sobre

preguntas sencillas del tema a través del Campus Virtual.

6. BIBLIOGRAFIA

Todas las presentaciones que se utilicen en clase estaran disponibles en
el Campus Virtual, asi como articulos de divulgacion y enlaces a videos
divulgativos de los distintos temas tratados en clase. Ademas, habra una

seccion del Campus Virtual con bibliografia, acompafiada con una breve
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descripcion que conecte distintos libros con los contenidos del

monografico.



