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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién

Breve presentacion de la asignatura

Con esta asignatura se pretende proporcionar al alumno una visién amplia de la formulacién (postulados) de la mecéanica
cuantica tanto en términos de estados como mediante la matriz densidad y conocer el concepto de coherencia y su
importancia en el estudio de losllamados "fenémenos cuanticos macroscépicos". Asi mismo se le introducira en el
estudio del espectro de sistemas de osciladores acoplados, su limite continuo y su relacion con el fonén y el foton. Por
ultimo, en la asignatura se hara una introduccion a mecanica la cuéntica relativista para obtener e interpretar sus
soluciones en algunos problemas sencillos.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda haber superado las asignaturas de Fisica Cuantica l y Il

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases se imparten a lo largo del primer semestre del Grado de Fisica en el lugar y horario que establezca el centro
al respecto.

Sesiones de evaluacion: la evaluaciéon continua se realizara a lo largo del semestre Las sesiones de evaluacion mediante
una prueba escrita global son las que el Decanato de la Facultad de Ciencias determina y publica cada afio en su pagina
web.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

Entender los postulados de la mecénica cuantica
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Distinguir un estado puro de uno mezcla en términos de la matriz densidad.

Cuantificar el entrelazamiento de estados bipartitos y comprender su relevanciaen relacién con el proceso de medida.

Conocer los mecanismos usados en la encriptacién cuantica, comprender su inviolabilidad y otras propiedades, como la
imposibilidad de clonacion.

Comprender el concepto de particula en el contexto de la cuantificacion de sistemas vibrantes, tanto mecanicos como
electromagnéticos.

Reconocer el significado de las soluciones de la ecuacién de Dirac y obtener sucarga y su espin.

Comparar los métodos perturbativos y exactos en la solucién del atomo de hidrégeno relativista.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje
3.0bjetivos y competencias
3.1.0bjetivos

3.2.Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Comprender la formulacién (postulados) de la mecanica cuéntica tanto en términos de estados como mediante la matriz
densidad.

Conocer el concepto de coherencia y su importancia en el estudio de los llamados "fenémenos cuanticos macroscépicos"

Conocer el espectro de sistemas de osciladores acoplados, su limite continuoy la relacion con el fonén y el foton.

Derivar las versiones relativistas de la mecanica cuantica y obtener e interpretar sus soluciones.

4 Evaluacién

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las
siguientes actividades de evaluacion

Resolucién de problemas y trabajos propuestos (30% de la nota final).
Examen de la asignatura (70 % de la nota final).

Superacion de la asignatura mediante una prueba global Gnica
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Dicha prueba global consistird en un examen global de la asignatura

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Los resultados programados para este curso incluyen el logro de conocimientos teéricos y experimentales en el campo
de la Mecanica Cuantica. Para conseguir estos resultados, se han programado actividades que estimulen la implicacion
activa por parte del estudiante en los diferentes temas. El curso consta diferentes actividades de formacién bien

separadas: sesiones tedricas que incluyen la discusién y resolucidn de problemas y la realizaciéon de una serie de
problemas, cuestionarios y trabajos propuestos relacionados con la asignatura.

5.2.Actividades de aprendizaje

El curso incluye 5 ECTS organizados de la siguiente forma:
Clases magistrales (3.5 ECTS): 35 horas
Resolucion de problemas (1.2 ECTS): 12 horas

Evaluacion (0.3 ECTS): 3 horas)

5.3.Programa

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las
siguientes actividades...

I. Fundamentos de Mecanica Cuantica.

 Estados. Evolucion. Proceso de medida.

» Matriz densidad. Estados mezcla. Entrelazamiento.
» Teorema de no clonado. Encriptacion cuantica.
 Sistemas cuanticos macroscopicos. Decoherencia.

Il. Sistemas de osciladores acoplados: fonones.
l1I. Vibracion de medios continuos. Aplicacion a la radiacion: fotones.

IV. Mecéanica cuantica relativista.

» Ecuacion de Klein-Gordon.

» Ecuacioén de Dirac. Espinores de Dirac y de Weyl.
 Acoplo al campo electromagnético.

» Espiny carga eléctrica.

+ Atomo de Hidrogeno relativista.
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5.4.Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacién de trabajos

El calendario de las sesiones presenciales sera el establecido por la Facultad de Ciencias y sera anunciado con
anticipacion.

5.5.Bibliografia 'y recursos recomendados

BB Bjorken, James D.. Relativistic guantum mechanics / James D. Bjorken, Sidney D. Drell . - [1st ed.] New York
[etc] : McGraw-Hill, cop. 1964

BB Cohen-Tannoudji, Claude. Mécanique cuantique / Claude Cohen-Tannoudji, Bernard Diu , Franck Laloé . - [Lere
ed.] Paris : Hermann, cop. 1973

BB Cohen-Tannoudji, Claude. Quantum mechanics / Claude Cohen-Tannoudji, Bernard Diu, Franck Laloé ;
translated from the French by Susan Reid Hemley, Nicolo Ostrowsky, Dan Ostrowsky New York [etc.] : John Wiley
[etc.], cop. 1977

BB Greiner, Walter. Relativistic quantum mechanics : wave equations / Walter Greiner; with a Foreword by D. A.
Bromley . 3rd ed. Berlin [etc] : Springer, cop. 2002

BB Le Bellac, Michel. A short introduction to quantum information and quantum computation / Michel Le Bellac ;
translated by Patricia de Forcrand-Millard Cambridge : Cambridge University Press, 2006

BB Nielsen, Michael A.. Quantum computation and quantum information / Michael A. Nielsen & Isaac L. Chuang . -
1st ed.;repr. Cambridge [etc.] : Cambridge University Press, 2002



