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Els origens de la Fisica Quantica, fisica quantica elemental, equacié de Schrodinger en una dimensio,
observables quantics. operadors i mesura, potencials unidimensionals, efecte tunel i penetracio en zones
classicament prohibides, estats Iligats: €l pou quadrat finit i infinit, I'oscil-lador harmonic.

- Objectius:

L'objectiu d'aquesta assignatura és familiaritzar al'alumnat amb els fenomens quanticsi les seues
propietats fonamentalsi introduir les tecniques matematiques basiques per aformalitzar la descripcio dels
mateixos en una teoria logicament consistent.

- Relacio amb altres matéries previes:

Es molt recomanable que |'alumnat haja cursat préviament |es assignatures de Matematiques, Algebrai
Geometria, que proporciona el bagatge algebraic necessari per ala descripcié formal delaFisica
Quantica, com espais vectorials, productes interns, matrius, determinants, operadors linealsi la seua
diagonalitzacio; Calcul, en laqual sestudia calcul integral i diferencial, i Sintrodueixen les equacions
diferencials, Metodes Matematics, en laqual saprofundeix en laresoluci6 de les equacions diferencials
gue apareixen en multitud de problemes quanticsi sintrodueixen les transformades de Fourier i el métode
de separacio de variables; Fisica General, on Sestableixen els fonaments de la fisica que sestudiara més
profundament en aguest curs; Mecanicai Ones, en la qual es desenvolupen conceptes fonamentals per a
la Fisica Quantica, com laformulacié lagrangianai hamiltoniana, e moviment ondulatori i la descripcio
de les propietats de les ones, i Termodinamicai Fisica Estadistica, on es discuteixen els fonaments de la
Fisica Estadistica de Boltzmann, Maxwell i Gibbs, lainfluéncia de lagual en lagénes delaFisica
Quanticavaser cabdal.

Esment especial mereix |'assignatura de Laboratori de Fisica Quantica, enquadrada en la materia
Laboratoris Experimentals de Fisica. En ellal'aumnat realitza algunes de | es experiencies més importants
gue van donar lloc al desenvolupament de les idees quantiques. Durant les tres primeres setmanes del curs
de Fisica Quantica |l sestudien els origens, les bases experimentalsi el's conceptes fonamentals de
I'anomenada Fisica Quantica Antiga, previaalaformulacié de Schrodinger, i es descriuen amb detall les
experiéncies del Laboratori de Fisica Quantica. Es, doncs, imprescindible cursar aquesta matéria en
paral-lel amb Fisica Quantical.

- Relacié amb altres matéries futures:

El curs de FisicaQuanticall esbasaen e coneixement adquirit en I'assignatura de Fisica Quantical. Han
de cursar-se, doncs, en aquest ordre. A més, moltes son les assignatures de quart curs del Grau en Fisica
gue es basen en els conceptes apresos en el curs de Fisica Quantica. Citarem, entre les més importants, les
assignatures de Mecanica Quantica, Fisica Nuclear i de Particules, Fisicade I'Estat Solid, i Teoria
Quantica de Camps.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.
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Altres tipus de requisits

- Coneixements matematics:

© 00N OB WDN B

. Espais vectorials.

. Productes interns: espais vectorials euclidians.

. Operadors lineals: hermitics i unitaris.

. Matrius i determinants.

. Diagonalizacio d'operadors lineals i matrius.

. Transformades de Fourier.

. Delta de Dirac.

. Solucio d'equacions diferencials lineals amb coeficients constants.

. Solucié d'equacions diferencials mitjangant expansions en séries de potencies.

COMPETENCIES

1105 - Grau en Fisica

Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes teorics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a Jl|la seua formulacid.

Saber aplicar els coneixements adquirits a l'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar
i defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

Ser capac de reunir i interpretar dades rellevants per emetre judicis.

Resolucié de problemes: ser capac d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcié de les situacions que sén fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre,
doncs, I'is de solucions conegudes a problemes nous.

Comprensié teodrica de fendmens fisics: tenir una bona comprensié de les teories fisiqgues més
importants (estructura logica i matematica, suport experimental, fenomens fisics descrits).

Modelitzacié i resolucié de problemes: ser capac¢ d'identificar els elements essencials d'un
procés/situacio i d'establir-ne un model de treball. Ser capac¢ de realitzar les aproximacions
requerides amb l'objecte de reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per
construir models fisics.

Cultura general en fisica: haver-se familiaritzat amb les arees més importants de la fisica i amb
enfocaments que comprenguen i relacionen diferents arees de la fisica, aixi com relacions de la fisica
a m b a | t r e s c I & n ¢ i e s

Destreses generals i especifiques en llenglies estrangeres: haver millorat el domini de I'anglés (o
d'una altra llengua estrangera d'intereés) mitjangant: accés a bibliografia fonamental, comunicacio oral
i escrita (anglés cientificotécnic), cursos, estudis a I'estranger, reconeixement de créedits en
universitats estrangeres etc.
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- Capacitat d'aprenentatge: ser capac d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la
tecnologia en general, a través de I'estudi independent.

- Comunicaci6 oral i escrita: ser capa¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions
mitjancant I'argumentacié i el raonament propis de l'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les
eines basiques de la fisica.

- Que els estudiants hagen demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educaci6 secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé descansa en
llibres de text avancats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
l'avantguarda del seu camp d'estudi.

- Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma
professional i posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracio i
defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seua area d'estudi.

- Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de
la seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole
social, cientifica o ética.

- Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

- Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

- Conéixer i comprendre elslimits de la Fisica Classicai les bases experimentals de la Fisica Quantica.

- Entendre els conceptes fonamentals en la descripci6 dels fendomens quantics: la quantificacio de
I'energia, ladualitat ona-corpuscle, les regles de quantitzacio, la mesura d'observables quanticsi les
relacions d'incertesa.

- Maneig de les unitats tipiques de |'escala atomica (eV, Angstroms, €tc.).
- Adquirir el concepte de funcié d'onai la seuainterpretacio probabilistica

- Coneixer com calcular els valors possibles de la mesura d'un observable quantic i també les probabilitats
relatives dels diferents resultats i € seu valor mitja.

- Saber descriure els sistemes quantics mitjancant €l plantejament correcte de |'equaci6 de Schrodinger
corresponent.

- Ser capa¢ de resoldre I'equacié de Schrodinger per a problemes unidimensionals. Especificament, saber
calcular els coeficients de transmissid i reflexio en problemes de dispersio, i lafuncié d'onai elsnivells
energetics en els problemes d'estats lligats.
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- Determinar I'evoluci6 temporal d'un sistema a partir de les seues solucions estacionaries.

- Utilitzar les simetries (paritat, periodicitat, rotacions) del problema en quiestio per asimplificar la seua
soluci6 i entendre més profundament els resultats.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccié

Domini de la Fisica Quantica. Limits d'aplicabilitat de la Fisica Classica: la constant de Planck. Les
constants fonamentals de la naturalesa. Unitats naturals.

2. Quanta d'energia: el postulat de Planck

Radiaci6 del cos negre. Postulat de Planck: quanta d'energia. Calor especifica dels solids: models
d'Einstein i Debye.

3. Dualitat ona-corpuscle: fotons

L'efecte fotoeléctric. Emissio de Raigs X. Efecte Compton. Produccié i anihilacié de parells. Dualitat ona-
corpuscle: Principi d'indeterminacio.

4. Models atomics: la vella teoria quantica

Espectres atomics. L'atom de Rutherford. El model atdmic de Bohr. Principi de Correspondéncia.
Experiéncia de Franck-Hertz. Regles de quantitzacié generalitzades.

5. Dualitat ona-corpuscle per a la matéria

Dualitat ona-corpuscle de la matéria: Postulat de De Broglie. Experiment de Davisson-Germer. Paquets
d'ona.

6. Mecanica quantica

Introduccié. La mecanica quantica de Heisenberg i de Schriédinger. Equacié de Schrddinger.
Interpretacié de Born de la funci6é d'ona. Equacio de continuitat: conservacié de la probabilitat. Estats
estacionaris. Superposicié d'estats estacionaris.
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7. Distribucions de probabilitat

Valor mitja o valor esperat. Magnituds dinamiques en Fisica Quantica. El limit classic: Teoremes
d'Ehrenfest. Operadors hermitics. Observables i probabilitats generalitzades.

8. Valors esperats i incerteses

Introduccié. La incertesa quantica. Relacions d'incertesa generalitzades. Relacié d'incertesa energia-
temps. Amplada natural dels nivells energeétics.

9. Problemes unidimensionals

Moviment classic en una dimensié. Propietats de les funcions propies del hamiltonia. Solucions per a un
potencial constant. Grad de potencial. Evolucié temporal.

10. Dispersio per barreres i pous

Penetracié de barreres: Efecte Tunel. Emissio de particules alfa per nuclis. Fusié termonuclear. Corrent
d'electrons en metalls: formula de Fowler-Nordheim. EI microscopi d'efecte tunel. Transmissio per
barreres. Transmissio per pous: Efecte Ramsauer-Townsend.

11. Estats lligats

Potencial delta de Dirac. Pou quadrat: energies discretes (estats lligats). Pou quadrat infinit. Paritat. Pols
de I'amplitud de transmissid. Ressonancies de transmissio.

12. L'oscil-lador harmonic

Estats estacionaris. Polinomis d'Hermite i valors permesos de I'energia. Mecanica matricial: operadors
creacio-destruccio. Probabilitat classica i quantica. Teorema del Virial. Energia de vibracié de molécules
diatdomiques. Funcions d'ona en Mecanica matricial.
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 45,00 100

Tutories reglades 15,00 100

Estudi i treball autonom 31,00 0

Preparacio de classes practiques i de problemes 59,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Docencia presencial 40%:

Classes tedric-practiques. saborden els aspectes conceptuals i formals de la materiai laresolucio de
problemes o casos com aplicacio dels conceptes teorics. Es combinaralallico magistral dialogada amb
metodologia de classe inversai I'Us d'eines docents com demostracions experimental s, animacions o
videos, representacio grafica de solucions, projeccio de presentacions, etc.

Sessions de tutories grupals o de treball en grups reduits: centrades en el treball de I'alumnat: resolucié de
dubtes sorgits en enfrontar-se al's conceptes teoricsi alaresolucié de problemes, reforcos d'aspectes en
els quals es troben majors dificultats, qlestionari de caracter conceptual, demostracions experimentals
pertinents al's casos estudiats i, associat a una component d'avaluacio continua, verificacio del progrés de
['aAlumnat en la materia

Treball personal del'estudiantat 60%:
- Estudi dels fonaments teorics.
- Resoluci6 de problemes (individualment o en grup)

- Tutoriesindividuals consultes puntuals de I'estudiantat a personal docent sobre dubtesi dificultats
trobades en |'estudi i en laresolucié de problemes, o discussié sobre temes d'interés, bibliografia, etc.

AVALUACIO

Els sistemes d'avaluacio son els seglents:

1) Examens escrits: una part avaluara la comprensié del's aspectes teoric-conceptualsi el formalisme de
|'assignatura, tant mitjancant preguntes teoriques com atraves de guiestions conceptuals i numeriques o
casos particulars senzills. Altra part valorarala capacitat d'aplicacio del formalisme, mitjancant la
resoluci6 de problemes, aixi com la capacitat critica respecte a's resultats obtinguts. En ambdues parts es
valoraran una correcta argumentacio i una adequada justificacio. Per aprovar I’ assignatura sera necessari
obtindre almenys un 3 sobre 10 en cadascuna de les dues parts de I’ examen.
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2) Avaluacio6 continua: valoraci6 de treballsi problemes presentats pelsi les estudiants, glestions
proposadesi discutides en |'aula, presentacié oral de problemes resolts o qualsevol altre metode que
supose unainteraccio entre docentsi estudiants.

Laqualificacio fina del curs sera:

1) lamitjana ponderada de |a nota de I'examen (75%) i I'avaluacié continua (25%), si la mitjana és major
gue lanota de I'examen i la nota de I'examen és major que 4 (sobre 10),

2) lanota del examen en cas contrari.

OBSERVACIONS: Sempre que es complisguen els criteris de compensacié que sestablisguen per la
CAT aaquest efecte, la nota d'aquesta assignatura es podra fer una mitjana amb la nota de Fisica
Quanticall afi de superar-la.

REFERENCIES

Basiques

- D. J. Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics, Ed. Pearson- Prentice-Hall.

- S. Gasiorowicz, Quantum Physics, Ed. John Wiley & Sons Inc.

R. Eisberg, R. Resnick, Fisica Cuéntica, Ed. Limusa.
- C. Sanchez del Rio (Coord.), Fisica Cuantica, Ediciones Piramide.

N. Zettili, Quantum Mechanics: Concepts and Applications, John Wiley & Sons.
- P.A. Tipler, R. A. Llewellyn, Modern Physics, Ed. W. H. Freeman.

Complementaries
- R. Shankar, Principles of Quantum Mechanics, Springer

- R. P. Feynman, The Feynman Lectures on Physics Ill, Ed. Addison-Wesley.
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