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Altres: Ochoa Guerrero, Diego Alejandro

CAPACITATS PRÈVIES

Física, Matemàtiques i Electromagnetisme bàsics, , a nivell de primer cicle.

REQUISITS

No n'hi han

COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Genèriques:
08 CRPE N1. CAPACITAT PER IDENTIFICAR, FORMULAR I RESOLDRE PROBLEMES D' ENGINYERIA - Nivell 1: Identificar la complexitat
dels problemes tractats en les matèries. Plantejar correctament el problema a partir de l'enunciat proposat. Identificar les opcions per
a la seva resolució. Escollir una opció, aplicar-la i identificar si és necessari canviar-la si no s'arriba a una solució. Disposar d'eines o
mètodes per a verificar si la solució és correcta o, com a mínim, coherent. Identificar el paper de la creativitat en la ciència i la
tecnologia.
08 CRPE. CAPACITAT PER IDENTIFICAR, FORMULAR I RESOLDRE PROBLEMES D'ENGINYERIA. Capacitat per plantejar i resoldre
problemes d'enginyeria en l'àmbit TIC amb iniciativa, presa de decisions i creativitat. Desenvolupar un mètode d'anàlisi i solució de
problemes sistemàtic i creatiu.
12 CPE N3. Capacitat per identificar, formular i resoldre problemes d'enginyeria: plantejar i resoldre problemes d'enginyeria en l'àmbit
TIC. Desenvolupar un mètode d'anàlisi i solució de problemes sistemàtic, crític i creatiu.

Transversals:
07 AAT N3. APRENENTATGE AUTÒNOM - Nivell 3: Aplicar els coneixements assolits a la realització d'una tasca en funció de la
pertinència i la importància, decidint la manera de dur-la a terme i el temps que cal dedicar-hi i seleccionant-ne les fonts d'informació
més adequades.
05 TEQ N3. TREBALL EN EQUIP - Nivell 3: Dirigir i dinamitzar grups de treball, resolent-ne possibles conflictes, valorant el treball fet
amb les altres persones i avaluant l'efectivitat de l'equip així com la presentació dels resultats generats.

METODOLOGIES DOCENTS

Versió presencial: (i) Classes presencials de la teoria recolzades per documents digitals que faciliten l'estudi de la matèria. (ii) Classes
presencials de problemes on s'exercita la teoria estudiada. (iii) Aplicacions de la física quàntica. Es presentaran a l'aula diferents
equips que fan ús de fenòmens quàntics.
Versió no presencial: (i) Classes de teoria mitjançant videoconferències. (ii) Classes de problemes mitjançant videoconferències on
s'exercita la teoria.
En ambdós casos s'utilitzaran simuladors en línia de fenòmens quàntics que faciliten l'estudi de la matèria.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Assolir els conceptes essencials de la Física Quàntica. Estudiar les propietats funcionals dels materials a partir de la caracterització de
les seves propietats electròniques, magnètiques i òptiques. Espectroscòpies.
Adquirir els coneixements matemàtics necessaris per a l'estudi de la física quàntica. Durant el curs es treballarà amb funcions d'ones,
l'equació de Schrödinger i teoria de pertorbacions.
Comprendre els principis fonamentals de la física quàntica: quantització, indeterminació, superposició, efecte túnel, dualitat ona-
partícula, entrellaçament quàntic i bandes d'energia en sòlids.
Estudiar  les  aplicacions  actuals  i  possibles  aplicacions  futures  basades en fenòmens quàntics  com són els  sistemes usats  en
computació quàntica, fotònica, etc.
Alguns continguts bàsics són el perquè, quan i com de la Teoria Quàntica. Comprendre el món a escala microscòpica i nanoscòpica.
Tècniques experimentals de caracterització de materials. Espectroscòpies.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup gran 52,0 34.67

Hores aprenentatge autònom 98,0 65.33

Dedicació total: 150 h

CONTINGUTS

1. Origen de la Teoria Quàntica. L'efecte fotoelèctric, l'efecte Compton,la difracció d'electrons

Descripció:
1. Origen de la Teoria Quàntica. La catàstrofe ultraviolada i la quantització de l'energia, l'efecte fotoelèctric, l'efecte Compton i la
difracció d'electrons. Principis fonamentals de la física quàntica: quantització, indeterminació, superposició i dualitat ona-
partícula.
Seguim el desenvolupament històric dels principals fets que van fundar la física quàntica; des de la quantització de l'energia per a
explicar la catàstrofe ultraviolada fins als experiments decisius de principis de segle XX. Es descriuen els principis fonamentals de
la física quàntica, els experiments en què es van basar i les conseqüències que es desprenen dels mateixos. Es fa èmfasi en les
diferències amb la física clàssica i es mostra el poc intuïtiu que resulten els fenòmens quàntics.

Objectius específics:
Mostra a l'estudiant els experiments sobre els que s'establiren els principis de la física quàntica desenvolupada en les primeres
dècades de segle XX. Exposar el context històric i la necessitat d'una nova física.

Activitats vinculades:
Resolució d'exercicis basats en cadascun dels fenòmens estudiats. Aprofundiment per part de l'estudiant en algun dels fenòmens
estudiats a classe i exposició del mateix. Determinar la constant de Planck a partir de la simulació d'un experiment.

Dedicació: 10h
Grup gran/Teoria: 8h
Activitats dirigides: 2h
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2. L'equació de Schrödinger en una dimensió: pous potencials, barrera potencial i l'efecte túnel. Oscil·lador
harmònic. Estructura de bandes electròniques: semiconductors, conductors i aïllants.

Descripció:
2. L'equació de Schrödinger en una dimensió: pous potencials, barrera potencial i l'efecte túnel. Oscil·lador harmònic. Estructura
de bandes electròniques: semiconductors, conductors i aïllants.
Tema central de l’assignatura. S'introdueixen les funcions d'one, les amplituds de probabilitat i es resolen diversos sistemes
unidimensionals. l’oscil·lador armònic, els estats estacionaris; així com la transmissió, la reflexió i l'efecte túnel en barreres de
potencial.

Objectius específics:
Dominar les eines matemàtiques necessàries per a la resolució d'exercicis. Resoldre de manera individual l'equació de
Schrödinger per a diferents sistemes unidimensionals.

Activitats vinculades:
Resolució d'exercicis i problemes proposats utilitzant tècniques analítiques i diversos mètodes d'aproximació. Teoria de
pertorbacions.

Dedicació: 10h
Grup gran/Teoria: 8h
Activitats dirigides: 2h

3. L'equació de Schrödinger en tres dimensions. L'àtom. Resolució d'exercicis per a potencials produïts per camps
centrals. Confinament i degeneració. Moment angular, moment magnètic i spin.

Descripció:
3. L'equació de Schrödinger en tres dimensions. L'àtom. Resolució d'exercicis per a potencials produïts per camps centrals.
Confinament i degeneració. Moment angular, moment magnètic i spin. Àtom d'hidrogen. Efecte Zeeman. Espectroscòpia de
ressonància magnètica nuclear.
S'estudien els nivells d'energia degenerats i la seva relació amb la simetria de el sistema. Es defineix l'àtom i l'estructura
electrònica dels mateixos. S'introdueix el concepte d'orbital i la seva relació amb els nivells d'energia.

Objectius específics:
Que siguin capaços de resoldre els problemes relacionats amb les aplicacions de l'Equació de Schrödinger. Analitzar els diferents
models atòmics, des Demòcrit fins Schrödinger.

Activitats vinculades:
Resolució d'exercicis i problemes proposats fent ús de les eines matemàtiques adquirides durant el curs.

Dedicació: 10h
Grup gran/Teoria: 8h
Activitats dirigides: 2h
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4.Molècules. Nivells d'energia i espectres. Teoria de bandes en la física de l'estat sòlid. Semiconductors i
superconductors.

Descripció:
4.Molècules. Nivells d'energia i espectres. Teoria de bandes en la física de l'estat sòlid. Semiconductors i superconductors.
S'estudia l'estructura cristal·lina de la matèria i la correlació d'aquesta amb les propietats funcionals dels materials. S'estudien les
propietats elèctriques i magnètiques dels materials, així com la seva aplicació pràctica.

Objectius específics:
Relacionar els fenòmens quàntics i les aplicacions pràctiques, des dels sistemes d'alta tecnologia fins a l'electrònica de consum.

Activitats vinculades:
Aprofundir en l'estudi d'una aplicació pràctica de la física quàntica en algun sistema comercial establert. Exposició d'un treball
sobre el mateix.

Dedicació: 10h
Grup gran/Teoria: 8h
Activitats dirigides: 2h

5. L'equació de Schrödinger en dues dimensions. Sistemes en dues dimensions i les seves aplicacions. Computació
quàntica: qubits i entrellaçament quàntic.

Descripció:
5. L'equació de Schrödinger en dues dimensions. Sistemes en dues dimensions i les seves aplicacions. Computació quàntica:
qubits i entrellaçament quàntic.
Es fa una introducció a la computació quàntica, els seus avantatges i limitacions. S'introdueix el concepte de qubit com a base
fonamental de la computació quàntica. S'estudia el fenomen de entrellaçament quàntic i les possibilitats que brinda per a la
realització de la comunicació quàntica.

Objectius específics:
Adquirir una idea general dels principis en què es basa la computació quàntica. Estudiar els sistemes físics candidats a ser usats
en la computació quàntica. Comparar la computació quàntica i la clàssica.

Activitats vinculades:
Resoldre problemes de sistemes bidimensionals que puguin ser usats en la computació quàntica. Realitzar un treball sobre algun
dels sistemes físics candidats a ser usats en la computació quàntica.

Dedicació: 8h
Grup gran/Teoria: 6h
Activitats dirigides: 2h

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

- Avaluació continuada que consisteix en exercicis a desenvolupar en horari d’autoaprenentatge. Examen parcial (a la versió online del
curs es pot modificar per l’exposició d’un tema a elegir per l’estudiant).
-Examen final. Nota final = 50% Ev. Continuada + 50% Examen final
- Treball opcional: L’estudiant que desitgi millorar la nota final del curs pot presentar un treball final d’un dels temes impartits a la
classe. Pot representar un increment del 10% sobre la nota final (sempre que no sigui superior a 10). En tots els casos, l’estudiant
pot utilitzar llibres o apunts.

NORMES PER A LA REALITZACIÓ DE LES PROVES.

Dos examens individuals de problemes, amb llibres que poden consultar.
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RECURSOS

Altres recursos:
Apunts CPET, Quantum Mechanics.
Apunts CPET, Introducció a la Física Quàntica. Problemes
http://www.fa.upc.edu/docencia/quantica/ />

http://www.fa.upc.edu/docencia/quantica/

