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JORDI BORONAT MEDICO - 10
FERNANDO PABLO MAZZANTI CASTRILLEJO - 10

CAPACIDADES PREVIAS

El estudiante debe conocer Iso fundamentos de la mecanica cuantica, asi como su base matematica. El alumno debe poder utilizar la
notacion de Dirac, entender qué es un Hamiltoniano, y saber resolver problemas basicos. Debe saber qué es una funcién de onda.
También debe saber que son los estados estacionarios del Hamiltoniano, asi como saber construir la evolucién temporal de un sistema
cuantico dado éstos. También debe conocer los aspectos basicos de la teoria del momento angular en la mecanica cuantica.

REQUISITOS

Fisica cuantica.
Mecanica Cuantica.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Basicas:

CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicio.

CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser
en gran medida autodirigido o auténomo.

Fecha: 15/04/2025 Pagina: 1/6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

METODOLOGIAS DOCENTES

MD1 - Clases magistrales: En las clases magistrales se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un
profesor o profesora sin la participaciéon activa del alumnado.

MD?2 - Clases expositivas: En las clases expositivas uno o mas estudiantes presentan de forma oral un tema o trabajo, preparado
previamente, delante del resto de compafieros del

grupo.

MD4 - Trabajo en grupo: Actividad de aprendizaje que se tiene que hacer mediante la colaboracion entre los miembros de un grupo.
MD5 - Trabajo escrito: Actividad consistente en la presentacién de un documento escrito.

MD6 - Resolucion de problemas: En la actividad de resolucion de problemas, el profesorado presenta un ejercicio/problema que el
alumnado debe resolver, ya sea trabajando individualmente, o en equipo

MD8 - Busqueda de informacion: La blusqueda de informacion, organizada como busqueda de informacién de manera activa por parte
del alumnado, permite la adquisicién de conocimientos de forma directa pero también la adquisicién de habilidades y actitudes
relacionadas con la obtencién de informacion.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al final del curso el alumno debera:

1) Entender i saber resolver problemas de teoria de perturbaciones de la mecéanica cuantica. Esto incluye les perturbaciones
independientes del tiempo en el caso no-degenerado y en el caso degenerado, asi como las perturbaciones dependientes del tiempo.
2) Entender y saber emplear el método variacional de la mecénica cuantica.

3) Entender los fundamentos de la teoria de las colisiones de la mecanica cuantica. Ser capaz de resolver problemas elementales
relacionados con los fendmenos de colisidn.

4) Entender la formulacion de los problemas de la mecanica cuantica de muchos cuerpos en primera y segunda cuantizacion, asi como
su aplicacion a sistemas sencillos.

5) Entender la descripcion de las propiedades magnéticas de la materia cuantica asi como su formulacién microscépica basica.

6) Conocer los modelos elementales de los sistemas cuanticos de muchas particuls en una red.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 48,0 37.21
Horas aprendizaje auténomo 81,0 62.79

Dedicacion total: 129 h
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CONTENIDOS

1. Introduccion

Descripcion:

1.1 Discusion sobre qué problemas se pueden resolver de forma exacta en mecanica cuantica, y cuales no.

1.2 Relevancia de las soluciones aproximadas en mecanica cuantica mediante la teoria de perturbacions y los métodos
variacionales.

1.3 Relevancia de la teoria de las colisiones en mecanica cuantica, y su relacién con los experimentos.

1.4 Discusion sobre la mecanica cyantica de muchos cuerpos como medio para entender la fisica de varios cuerpos en interaccion.
1.5 Introduccién a la fisica de los sistemas magnéticos i su comportamiento a nivel cuantico.

1.6Discusién sobre la fisica de mcuhos cuerpos en redes o6pticas.

Objetivos especificos:

Aprender la teoria de perturbaciones dependiente e independiente del tiempo de la mecénica cuantica.

Aprender la teoria variacional de la mecanica cuantica.

Entender el concepto de seccion eficaz aplicado a problemas de mecanica cuantica, asi como su calculo en sistemas sencillos.
Entender qué es la matriz T de las colisiones y la informacién que contiene en problemas de colisiones en sistemas cuanticos.
Aprender el formalismo de segunda cuantizacién.

Aprender la descripcidén de sistemas cuanticos de muchos cuerpos mediante teorias de campo medio, asi como otros modelos
relevantes como son el de Bogoliubov o el Bose-Hubbard.

Entender la descripcion de los sistemas cuanticos magnéticos.

Actividades vinculadas:

Complementar las explicaciones teéricas de clase consultando la bibliografia recomendada.

Desarrollar los ejercicios propuestos en clase, y entregar algunos de ellos para determinar una nota de evaluacién continua.
Realizar un trabajo final con la finalidad de ampliar los conocimientos del alumno en alguno de los puntos tratados en clase.

Dedicacion: 7h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 4h

2. Teoria de Perturbaciones y Métodos Variacionals

Descripcion:

2.1 Teoria de perturbaciones independiente del tiempo: caso no degenerado.
2.2 Teoria de perturbaciones independiente del tiempo: caso degenerado.
2.3 Teoria d eperturbaciones dependiente del tiempo. Regla de oro de Fermi.
2.4 Métodos variacionales.

Objetivos especificos:
Los mismos del apartado anterior

Actividades vinculadas:

Complementar las explicaciones teéricas de clase consultando la bibliografia recomendada.

Desarrollar los ejercicios propuestos en clase, y entregar algunos de ellos para determinar una nota de evaluacion continua.
Realizar un trabajo final con la finalidad de ampliar los conocimientos del alumno en alguno de los puntos tratados en clase.

Dedicacion: 35h
Grupo grande/Teoria: 13h
Aprendizaje autonomo: 22h
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3. Teoria de colisiones en mecanica cuantica.

Descripcion:

3.1 Formulacién del problema. Seccion eficaz y seccién eficaz diferencial. Ecuacion de Lipmann-Schwinger.
3.2 Matriz T y aproximacion de Born.

3.3 Expansion en ondas parciales y condiciones de contorno.

3.4 Colisiones de baja energia: longitud de dispersion i rango efectivo.

Objetivos especificos:
Los mismos del apartado anterior

Actividades vinculadas:

Complementar las explicaciones tedricas de clase consultando la bibliografia recomendada.

Desarrollar los ejercicios propuestos en clase, y entregar algunos de ellos para determinar una nota de evaluacién continua.
Realizar un trabajo final con la finalidad de ampliar los conocimientos del alumno en alguno de los puntos tratados en clase.

Dedicacion: 23h
Grupo grande/Teoria: 8h
Aprendizaje autonomo: 15h

4. El problema de muchos cuerpos en mecanica cuantica.

Descripcion:

4.1 Descripcion del problema.

4.2 Indistinguibilidad de las particulas. Estadisticas de Bose y de Fermi. Simetrias de la funciéon de onda y simetrias de los
operadores.

4.3 Segunda cuantizacion. Operadores de creacién y destruccién. Operadores y observables en segunda cuantizacion.

4.4 Aproximacion de Hartree-Fock. Ecuacién de Gross-Pitaevskii y aproximacion de Bogoliubov.

Objetivos especificos:
Los mismos del apartado anteriorq

Actividades vinculadas:

Complementar las explicaciones teodricas de clase consultando la bibliografia recomendada.

Desarrollar los ejercicios propuestos en clase, y entregar algunos de ellos para determinar una nota de evaluacion continua.
Realizar un trabajo final con la finalidad de ampliar los conocimientos del alumno en alguno de los puntos tratados en clase.

Dedicacion: 38h
Grupo grande/Teoria: 14h
Aprendizaje autonomo: 24h
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5. Sistemas magnéticos.

Descripcion:

5.1 Sistemas ideales polarizados y no polarizados.

5.2 Estados ferromagnéticos de la materia. Excitaciones individuales y excitaciones particula-hueco. Magnones.
5.3 Superconductividad y pares de Cooper. Introduccién a la teoria BCS.

Objetivos especificos:
Los mismos del apartado anterior

Actividades vinculadas:

Complementar las explicaciones tedricas de clase consultando la bibliografia recomendada.

Desarrollar los ejercicios propuestos en clase, y entregar algunos de ellos para determinar una nota de evaluacion continua.
Realizar un trabajo final con la finalidad de ampliar los conocimientos del alumno en alguno de los puntos tratados en clase.

Dedicacioén: 16h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje auténomo: 10h

6. Fisica de sistemas en redes.

Descripcion:

6.1 Descripcion de sistemas cuanticos en redes discretas.

6.2 El Hamiltoniano del sistema de muchas particulas en una red.
6.3 Models de Fermi y de Bose Hubbard.

Objetivos especificos:
Los mismos del apartado anterior

Actividades vinculadas:

Complementar las explicaciones teoéricas de clase consultando la bibliografia recomendada.

Desarrollar los ejercicios propuestos en clase, y entregar algunos de ellos para determinar una nota de evaluacion continua.
Realizar un trabajo final con la finalidad de ampliar los conocimientos del alumno en alguno de los puntos tratados en clase.

Dedicacioén: 10h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje auténomo: 6h

SISTEMA DE CALIFICACION

En funcion del nimero de alumnos, se realizard un examen escrito o se pedird que los alumnos preparen y expongan, delante de sus
companferos, un tranajo escrito que deberan entregar. Con ello se determinara el 60% de la nota, mientras que el 40% restante se
obtendra entregando ejercicios y/o problemas. No se realizan actos de reevaluacion.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Se decidiran a lo largo del curso.
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Basica:

- Sakurai, J.J.; Napolitano, J. Modern quantum mechanics. 2nd ed., international ed. Essex (England): Pearson, 2014. ISBN
9781292024103.

- Cohen-Tannoudji, C.; Diu, B.; Lalo&, F. Quantum mechanics. 2nd ed. Weinheim, Germany: Wiley-VCH, 2020. ISBN 9783527345533.
- Fetter, A.L.; Walecka, J.D. Quantum theory of many-particle systems [en linea]. Mineola: Dover, 2003 [Consulta: 25/10/2018].
Disponible a: https://ebookcentral.proquest.com/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?docID=1894791. ISBN 9780486134758.

- Lipparini, E. Modern many-particle physics: atomic gases, quantum dots and quantum fluids. 2nd ed. Singapore: World Scientific,
2008. ISBN 9789812709325.

- Mahan, G.D. Many-particle physics. 3rd ed. New York: Kluwer Academic : Plenum Publishers, 2000. ISBN 9781441933393.

RECURSOS

Otros recursos:
Ninguno.
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