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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)
Asignaturas de Mateméticas y Fisica de la titulacion previas a este curso

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE
RESULTADOS DEL APRENDIZAJE:

- Comprender los fundamentos de las teorias més importantes de la fisica moderna tales como la teoria de la
relatividad o la mecénica cuantica.

- Comprender y familiarizarse con el uso del lenguaje matematico de la fisica moderna.

- Comprender el significado de la descripcion probabilistica de la mecanica cuantica y su relaciéon con el mundo
macroscopico.

- Comprender las implicaciones del concepto de medida cuantica.

- Entender la nocion de entrelazado cuantico.

- Comprender la estructura basica de los atomos.

- Ser capaz de resolver la ecuacién de Schrédinger para algunos casos sencillos.

- Entender el significado de las dilataciones y contracciones espaciales y temporales predichas por la teoria de la
relatividad especial.

- Entender el significado y manejar con soltura los conceptos de momento y energia en la teoria de la relatividad
especial.

OBJETIVOS
OBJETIVOS:

Este curso tiene como objetivo realizar una introduccién a los pilares basicos sobre los que se asienta la Fisica
moderna: las teorias de la relatividad ¢ especial y general¢, y la mecénica cuantica. Las primeras transformaron
radicalmente nuestras ideas sobre el espacio, el tiempo y el universo. La revoluciéon cuantica, por su parte, cambio
nuestra imagen del mundo atdmico, subatémico y, en definitiva, de la estructura intima de la materia. Se discutiran
ademas algunas de las principales consecuencias cientificas y tecnoldgicas que de ellas se derivan, y que han
contribuido a transformar nuestro mundo, tales como la energia atomica, el laser, los dispositivos semiconductores y
los ordenadores, la superconductividad, etc.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA
PARTE |. TEORIA DE LA RELATIVIDAD

1. Postulados de la Teoria Especial de la Relatividad
1.1 Introduccién
1.2 La Relatividad Clasica
1.2.1 El Principio de la Relatividad de Galileo
1.2.2 La Transformacion de Galileo y la Mecanica Clasica
1.3 El Principio de la Relatividad y la Teoria Electromagnética
1.4 Los Postulados de Einstein
2. Cinematica Relativista
2.1 La Transformaciéon de Lorentz
2.1.1 La Transformacion de Lorentz de Coordenadas
2.1.2 La Transformaciéon de Lorentz de Velocidades
2.2 Consecuencias de la Transformaciéon de Lorentz
2.2.1 Dilatacion del Tiempo
2.2.2 Contraccién de la Longitud

2.2.3 Relatividad de la Simultaneidad
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. Dinamica Relativista

3.1 Introduccién
3.2 Cantidad de Movimiento Relativista
3.3 Expresién Relativista de la Fuerza
3.4 Energia Relativista
3.4.1 Energia Cinética
3.4.2 Definicién de Energia Total
3.4.3 Equivalencia Masa-Energia
3.4.4 Relacion Energia-Cantidad de Movimiento
Introduccion a la Relatividad General
4.1 Principio de Equivalencia
4.2 La Luz en un Campo Gravitatorio
4.3 Perihelio de Mercurio
4.4 Desplazamiento Gravitatorio hacia el Rojo
4.5 Los GPS
4.6 Agujeros Negros

PARTE Il. TEORIA CUANTICA

5.

10.

11.

Origen de la Fisica Cuantica. Dualidad Onda ¢, Particula
5.1 Introduccién
5.2 Ondas y Particulas
5.3 La Naturaleza de la Luz
5.3.1 Radiacidn del Cuerpo Negro. Hipotesis de Planck
5.3.2 Efecto Fotoeléctrico. Fotones
5.4 La Hipétesis de De Broglie. Difraccion de electrones. El Experimento de la Doble Rendija

. Mecanica Cuantica. Ecuacion de Schrodinger. Funcion de Onda

6.1 La nueva Mecénica Cuéantica
6.2 Mecanica Ondulatoria. Funcion de Onda. Interpretacion Probabilistica
6.3 La Ecuacién de Schradinger
6.4 Ecuacion de Schrodinger Independiente del Tiempo. Estados Estacionarios
6.5 Ejemplos Unidimensionales
6.5.1 Particula en un Pozo de Potencial Infinito
6.5.2 El Oscilador Arménico
6.6 El Principio de Incertidumbre de Heisenberg

. Atomos y Moléculas

7.1 Modelos Atémicos. El Atomo de Bohr
7.2 Teoria Cuantica del Atomo de Hidrégeno. Nimeros Cuanticos
7.3 El Espin del Electrdn. El Principio de Exclusion de Pauli
7.4 Atomos Multielectronicos. La Tabla Periddica
7.5 Emision Espontanea y Emision Estimulada. El Laser
7.6 Moléculas
7.6.1 Enlace lénico
7.6.2 Enlace Covalente. Orbitales Moleculares. Hibridacion

. Estado Sélido

8.1 Sdélidos Cristalinos
8.2 La Teoria Cuantica del Gas de Electrones Libres en Metales
8.3 Teoria de Bandas. Conductores y Aislantes
8.4 Semiconductores

8.4.1 Semiconductores Intrinsecos y Extrinsecos

8.4.2 Dispositivos Semiconductores. El Diodo y el Transistor
8.5 Superconductores

. Electrones y Fotones. Ecuacion de Dirac. Electrodindmica Cuéntica

9.1 Revoluciones dentro de la Revolucioén: la Ecuacion de Dirac. Consecuencias
9.1.1 El Espin del Electron
9.1.2 La Gran Sorpresa: la Antimateria
9.2 Electrodinamica Cuantica. Fotones Virtuales y Fuerzas Electromagnéticas
Fisica Nuclear
10.1 EI Ndcleo Atémico
10.2 Estabilidad Nuclear. Radiactividad. La Ley de Decaimiento Radiactivo
10.3 Desintegracion Beta. El Neutrino. La Interaccion Débil
10.4 Yukawa y la Fuerzas Nucleares. La Interaccion Fuerte
Particulas Elementales. Estructura de la Materia
11.1 Particulas Elementales. Aceleradores y Colisionadores
11.2 El zoo de las Particulas Elementales. Quarks
11.3 Cromodinamica Cuantica
11.4 El Modelo Estandar de la Materia. El Boson de Higgs
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ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS
* Clases magistrales en las que se explicaran los conceptos basicos teéricos

El profesor proporcionara con una semana de antelacién la siguiente informacion:
- breve descripcion de los conceptos tedricos que se explicaran en la sesion
- una relacion de los capitulos/secciones de los libros de texto proporcionados en la bibliografia y
que hacen referencia a los conceptos que se
explicaran en la sesién

* Actividades para la resolucion de problemas

El objetivo es desarrollar las siguientes destrezas:

- Comprender el enunciado de un problema

- Identificar el fendbmeno fisico y las leyes fisicas involucradas en el problema

- Desarrollar estrategias para la resolucion del problema

- Ser riguroso y cuidadoso en el uso de las matematicas necesarias para la resolucién del problema

- Ser capaz de analizar si el resultado obtenido es razonable (¢ tiene sentido el resultado?; ¢ son
consistentes las dimensiones de las magnitudes

calculadas?)

* Realizar pequefios trabajos orientados a la busqueda de informacion en diferentes fuentes
(principalmente internet)

* Sesiones de laboratorio (~ 20 - 30 estudiantes divididos en grupos de 2 personas):

Las principales destrezas que se pretenden desarrollar en estas sesiones son:

- Comprender que la fisica es una ciencia experimental y que se pueden verificar en el laboratorio

las leyes presentadas de manera tedrica en las
clases magistrales

- Utilizar instrumentacién cientifica y aprender a ser cuidadoso en el manejo de instrumentos
cientificos

- Aprender a adquirir con cuidado y rigor datos experimentales

- Aprender los fundamentos del tratamiento de datos experimentales

- Escribir un informe que refleje los resultados del experimento realizado.

- Realizar un analisis critico de los resultados (¢,se han conseguido los objetivos buscados en el
experimento?)

* Se fijaran horas de tutorias individualizadas a través de Aula Global. Es posible ¢ jar sesiones en otros
momentos mediante cita con el profesor.

SISTEMA DE EVALUACION

* Sesiones de laboratorio (15% de la nota final):
- Es obligatoria la asistencia a las sesiones de laboratorio y la entrega de los correspondientes informes
- Se evaluaran los informes entregados, asi como la participacion y actitud en las sesiones de laboratorio

* Actividades en grupo (25% de la nota final):

Estas actividades se evaluaran atendiendo a la asistencia, la realizacién de pequefios examenes individuales y la
realizacion de

actividades propuestas

* Examen final (60% de la nota final):
El examen final sera comun a todos los grupos, y consistira en la resolucién de problemas y cuestiones tedricas.

Peso porcentual del Examen Final: 60
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 40

BIBLIOGRAFIA BASICA
- P.A. Tipler, G. Mosca FISICA PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA volumen 2, Reverté, 2005

- R.A. Serway, J.W. Jewett FISICA volumen 2, Paraninfo.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- A.P. French RELATIVIDAD ESPECIAL, Curso de Fisica del MIT, Reverté, 1988

- M. Alonso, E.J. Finn FiSICA, Addison-Wesley, 1992
- R. Eisberg, R. Resnick FISICA CUANTICA, Limusa, 2002
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