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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizaciéon

La asignatura Fisica Atémica es fundamental para la formacién de un graduado en Fisica, al constituir uno de los
bastiones sobre los que se edificd, desde un punto de vista histérico, la Fisica Cuantica, y por continuar siendo uno
de los pilares fundamentales de la Fisica moderna. Los 4tomos son sistemas fisicos donde se siguen testando las
teorias cuanticas mas avanzadas. Ademas proporcionan la base de importantes tecnologias: ejemplos son los
relojes atdmicos y la consecucion de mejores estandares de la unidad fundamental de tiempo, o el enfriamiento de
atomos en redes Opticas que permiten la observacion de condensados de Bose o de estados cuanticos
entrelazados, temas que han proporcionado varios premios Nobel en los Ultimos afios. La asignatura Fisica Atomica
incluye también la Fisica de Moléculas entre sus descriptores. Las aplicaciones de este campo en le Fisica y
Tecnologia modernas son aun mas amplias que las de la Fisica Atémica; citaré aqui como ejemplos aplicaciones
farmacoldgicas, disefio de mejores catalizadores, o nanotecnologia. Ademas es también una parte esencial en la
formacion fundamental de un fisico, al tratar sistemas con un tamafio intermedio entre un atomo y un soélido
macroscoépico. Por ejemplo, las complejidades propias de la Fisica Estadistica comienzan a aparecer en este
campo molecular. La asignatura es también una continuacién natural de las asignatura obligatoria Mecanica
Cuantica, y en este sentido tiene el proposito de completar el marco tedrico necesario para el tratamiento y
resolucion de problemas fisicos a nivel microscopico. De su paso por las asignaturas Fisica Cuantica de tercero y
Mecanica Cuéntica de cuarto (primer cuatrimestre), el alumno ya esta familiarizado con el estudio de la naturaleza a
nivel microscépico, y ha comenzado a manejar un formalismo y unos conceptos poco intuitivos, donde se manejan
magnitudes que no estan directamente relacionadas con la experiencia cotidiana. En esta asignatura optativa el
alumno consigue asentar sus conocimientos, ya adquiridos (pero no asimilados del todo) sobre la importancia del
momento angular y las simetrias en Fisica Cuantica, y sobre el tratamiento de problemas dependientes del tiempo
(interaccién radiacién-materia). Ademas sirve para introducir otros conceptos nuevos, como son por ejemplo los
efectos relativistas o el formalismo de segunda cuantificacion.

Habiendo cursado el alumno las diversas asignaturas de Matematicas, se le supone un conocimiento de la mayoria
de herramientas matematicas necesarias en esta signatura. Se utilizara una formulacion matematica adaptada a un
enfoque operacional, que logre que el alumno sea capaz de resolver problemas, entender los principios fisico-
cuénticos bésicos, y dominar los 6rdenes de magnitud.

1.2 Relacién con otras materias

Las asignaturas relacionadas mas directamente con la asignatura Fisica Atomica son:

Fundamentos de Fisica Cuéantica y Estadistica: primer curso, basica, 6 ECTS segundo cuatrimestre, de los cuales
3ECTS corresponden a la parte de Fisica Cuantica en la que el alumno entra en contacto con la fenomenologia
(cuerpo negro, efecto fotoeléctrico, espectros atémicos, ...). Estos 3 ECTS estan asignados al area de Fisica
Atomica, Molecular y Nuclear como prioritaria.

Fisica Cuantica: tercer curso, obligatoria, 12 ECTS. El alumno estudia en detalle la fenomenologia cuantica y aplica
la ecuacién de Schrédinger a la solucidon de problemas sencillos, sin profundizar en el formalismo. Los 12 ECTS
estan asignados al area de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear como prioritaria.

Mecénica Cuantica: cuarto curso, obligatoria, 6 ECTS primer cuatrimestre. El alumno profundiza en los formalismo
matematicos propios de la Mecénica Cuéntica, como por ejemplo el operador densidad o el operador de evolucién
temporal, y se inicia en problemas nuevos como los fendmenos de dispersion y también en técnicas nuevas como
la teoria de perturbaciones. Aprende a resolver problemas méas complejos que en la asignatura de tercero. Los 6
ECTS estan asignados al area de Fisica Atémica, Molecular y Nuclear como prioritaria.

Fisica Nuclear y de Particulas: cuarto curso, obligatoria, 6 ECTS segundo cuatrimestre. El alumno estudia las
propiedades de los nucleos, radioactividad, reacciones nucleares y particulas elementales. Los 6 ECTS estan
asignados al area de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear como prioritaria. Se requieren, entre otros, los
conocimientos de Fisica Cuantica y Mecéanica Cuantica.

Fisica del Estado Solido: cuarto curso, obligatoria, 6 ECTS primer cuatrimestre. El alumno estudia la descripcion de
los sélidos cristalinos, estructura de bandas, propiedades electrénicas, dinamicas, de transporte y fenémenos
cooperativos. Los 6 ECTS estan asignados al area de Fisica de la Materia Condensada como prioritaria. Se
requieren, entre otros, los conocimientos de Fisica Cuantica y Mecanica Cuéntica.

Técnicas experimentales en Fisica lll: tercer curso, obligatoria, 6 ECTS anuales de los cuales 2 ECTS se dedican a
experimentos relacionados con la fenomenologia Cuantica. Estos 2 ECTS estan asignados al area de Fisica
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Atomica, Molecular y Nuclear como prioritaria. Se requieren, entre otros, los conocimientos de Fundamentos de
Fisica Cuéantica y Estadistica.

Técnicas experimentales en Fisica IV: cuarto curso, obligatoria, 6 ECTS anuales de los cuales 1.5 ECTS se dedican
a experimentos relacionados con la Fisica Nuclear. Estos 1.5 ECTS estan asignados al area de Fisica Atomica,
Molecular y Nuclear como prioritaria. Se requieren, entre otros, los conocimientos de Fundamentos de Fisica
Cuantica y Estadistica.

Optica Cuantica: cuarto curso, optativa, 6 ECTS. El alumno estudia la teoria cuantica de la radiacion, coherencia,
interaccion radiacion-materia y emision de luz por atomos. Los 6 ECTS estan asignados al area de Optica como
prioritaria. Se requieren, entre otros, los conocimientos de Mecéanica Cuantica.

El Grado también contiene diversas asignaturas de Mateméticas, ubicadas en los primeros cursos, donde se
estudia analisis matematico en una y varias variables, algebra y andlisis vectorial, espacios lineales, ecuaciones
diferenciales, teoria de funciones de variable compleja, funciones especiales, transformadas de Fourier y Laplace,
probabilidad, teoria de distribuciones, etc.. Gran parte de estos contenidos aparecen como requisitos previos para
cursar la asignatura Fisica Atémica.

1.3 Prerrequisitos

Conocimientos de algebra y analisis vectoriales.
Teoria de funciones de variable compleja.
Analisis funcional, particularmente la transformada de Fourier.

Es necesario haber cursado la asignatura de Fisica Cuantica de tercero y de Mecénica Cuantica de cuarto. En
particular, necesitan dominar la teoria de perturbaciones explicada en la Mecanica Cuantica de cuarto.

Conocimientos basicos de Electricidad y Magnetismo, adquiridos en la correspondiente asignatura de tercer curso.

2. Competencias

2.1 Transversales

T1: Capacidad de analisis y de sintesis.

T2: Capacidad de organizacion y planificacion.

T3: Capacidad de comunicacion oral y escrita.

T4: Capacidad de resolucion de problemas.

T5: Capacidad de trabajar en equipo.

T7: Capacidad de trabajo y aprendizaje autbnomo.
T8: Capacidad de adaptacién a nuevas situaciones.
T9: Creatividad.

2.2 Especificas

E1: Adquirir una comprension de la naturaleza de la investigacion, de las formas en que se lleva a cabo y de como
la investigacion en Fisica es aplicable a muchos campos diferentes.

E2: Ser capaz de presentar un tema académico o una investigacion propia tanto a profesionales como a publico en
general.
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E3: Ser capaz de comparar nuevos datos experimentales con modelos disponibles para revisar su validez y sugerir
cambios con el objeto de mejorar la concordancia de los modelos con los datos.

E4: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos a través de estudios independientes.

E5: Ser capaz de evaluar claramente los ordenes de magnitud, de desarrollar una clara percepcion de las
situaciones que son fisicamente diferentes, pero que muestran analogias y, por lo tanto, permiten el uso de
soluciones conocidas a huevos problemas.

E6: Ser capaz de realizar las aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel
manejable.

E8: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica, asi como cualquier fuente de informacién relevante para
trabajos de investigacion y desarrollo técnico de proyectos.

E9: Estar adecuadamente preparado para ejercitar una labor docente.
E10: Ser capaz de mantenerse informado de los nuevos desarrollos.
E11: Adquirir familiaridad con las fronteras de la investigacion.

E12: Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, de su estructura l6gica y matematica y
Su soporte experimental.

E13: Ser capaz de integrar los conocimientos recibidos de las diferentes areas de la Fisica para la resolucién de un
problema.

E14: Familiarizarse con los modelos experimentales mas importantes, y ser capaz de realizar experimentos
independientemente, asi como describir, analizar y evaluar criticamente los datos.

E15: Comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos mas comdnmente utilizados.

3. Objetivos y Resultados de Aprendizaje

Tras un seguimiento serio y satisfactorio de la asignatura, el alumno debe ser capaz de:

- Manejar con soltura las unidades de la escala atomica.

- Conocer y manejar con soltura el teorema de Wigner-Eckart, las reglas de seleccion, la estructura fina e hiperfina
y los efectos Stark y Zeeman en atomos, tanto de un electrén como multi-electrénicos.

- Entender y aplicar los conceptos de correlacion de Pauli y de Coulomb en atomos de varios electrones.

- Entender la estructura electronica de atomos polielectrénicos en la aproximacion del campo central, asi como la
teoria de campo auto consistente de Hartree-Fock.

- Conocer y entender la estructura de multipletes de estructura fina e hiperfina y el efecto Zeeman asociado, con sus
aplicaciones en la construccidn de relojes atbmicos o en técnicas de resonancia magnética.

- Conocer los fundamentos de la teoria cuantica del enlace quimico, la aproximacion de Born-Oppenheimer y

la estructura electrénica de moléculas diatdmicas. Iniciarse en el conocimiento de las mismas propiedades en
moléculas poli-atémicas.

- Conocer y manejar los espectros de vibracion-rotacién en moléculas simples e iniciarse en el estudio de las
mismas propiedades en moléculas complejas.

-Iniciarse en el conocimiento de los grupos puntuales de simetria en sistemas moleculares, y de cdmo ayudan a
simplificar la resolucion de problemas.

Aparte de los resultados del aprendizaje que hemos resumido, y que estan reflejados en los contenidos de la
asignatura, ésta debe servir también para que el alumno desarrolle competencias transversales y especificas.

4. Dedicacion del estudiante a la asignatura
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La asignatura tiene 6 ECTS, de los cuales 2.8 son créditos presenciales y estan distribuidos de la forma siguiente:

1.2 corresponden a clases tedricas en aula (30 horas del alumno), 1.2 corresponden a clases de problemas en aula

(30 horas del alumno), 0.2 para tutorias, seminarios y presentacion de trabajos (5 horas del alumno) y 0.2

dedicados a sesiones de evaluacion (5 horas del alumno). En cuanto a los 3.2 ECTS de trabajo personal del

alumno (no presenciales),

preparacion y redaccion de trabajos y ejercicios (10 horas).

5. Bloques teméticos y Contenidos

2.8 son de estudio autbnomo y resolucion de problemas (70 horas) y 0.4 para

El programa esta estructurado en dos partes bien diferenciadas: atomos (parte 1) y moléculas (parte 2). Cada parte
contiene varios temas, que se detallan a continuacion:

Parte 1. Atomos.

Tema O.

Tema 1.

Tema 2.

Tema 3.

Tema 4.

Preliminares. Resultados y teoremas importantes

Atomo de hidrégeno (repaso) y sistemas hidrogenoides. Teorema del virial.
Componentes esféricas de un vector.

Operadores tensoriales irreducibles y teorema de Wigner-Eckart.
Operadores multipolares eléctricos. Simetria y reglas de seleccion.

Estructura fina del &tomo de Hidrégeno

Correcciones relativistas: variacion de la masa con la velocidad, acoplo espin-orbita, y término de Darwin.

Estructura fina de los espectros atdmicos. Intensidad relativa de las lineas espectrales.
Efecto Lamb y otras correcciones (cualitativo).

Estructura hiperfina

Hamiltoniano de interaccién hiperfina magnética.

Estructura hiperfina de los espectros atémicos. Regla del intervalo de Landé.
Efectos isotdpicos. Efecto de volumen nuclear finito.

Interaccion cuadrupolar eléctrica y otras correcciones (cualitativo).

Atomos multi-electrénicos. Atomo de Helio

Aproximacion de campo central. Tabla periddica. Configuracién electronica.
Estado fundamental del Helio. Funcion de onda de dos electrones.

Célculo perturbativo. Términos espectrales. Tripletes y singletes.

Integrales Directa y de Intercambio.

Transiciones entre niveles de un electrén.

Electrones independientes: modelo autoconsistente de Hartree-Fock

Atomos alcalinos: El defecto cuantico. Efectos finos e hiperfinos.
Determinante de Slater. Propiedades.

Ecuaciones de Hartree-Fock: elementos de matriz y célculo variacional.
Discusion fisica: teoremas de Koopmans y Brillouin. Correlacion electronica.
Solucion numérica de la ecuacién HF en atomos.
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Tema 5.

Tema 6.

Tema 7.

Tema 8.

Parte 2.

Tema 9.

Correlaciones y estructura fina. Acoples LSy jj

Correlacion estatica y dinamica. Interaccion de configuraciones.

Estructura fina en acoplamiento L-S. Términos espectrales y reglas de Hund.
Acoplamientos j-j e intermedio.

Reglas de seleccion.

Campos magnéticos estaticos. Efecto Zeeman

Campos fuertes y débiles: efectos Zeeman normal y anémalo. Efecto Paschen-Back.
Regla de Landé. Calculo del factor g de Landé.

Campos débiles y estructura hiperfina. Resonancia en haces atdmicos y relojes atomicos.

Campos eléctricos estéaticos. Efecto Stark

Campos fuertes. Efecto Stark cuadratico y lineal. Polarizabilidad del atomo de hidrégeno.
Transiciones y reglas de seleccion. lonizacién por campo.
Campos débiles en &tomos multi-electronicos.

Interaccidn entre atomos y radiacion

Hamiltoniano del campo del radiacion.
Cuantizacion del campo de radiacion.
Hamiltoniano de interaccién y elementos de matriz.
Reglas de seleccion y distribuciones angulares.
Probabilidades de transicion. Absorcion y emision.
Coeficientes de Einstein y Ley de Planck.
Intensidades de oscilador y reglas de suma.
Anchura de lineas espectrales.

Moléculas.
Simetrias en moléculas

Simetrias rotacionales y grupos puntuales de las moléculas. Clasificacion y notacion.
Tablas de multiplicacién, representaciones matriciales reducibles e irreducibles.
Caracteres y clases. Teoremas de ortogonalidad.

Bases adaptadas a la simetria. Ejemplos de aplicaciones.

Tema 10. Estructura molecular

Aproximacion de Born-Oppenheimer

Estructura electrénica de moléculas diatdmicas: Orbitales moleculares.
Orbitales moleculares en moléculas poli-atdmicas: uso de la simetria.
Método Roothaan-Hartree-Fock. Eleccién del conjunto base.

Métodos de correlacion electronica: interaccion de configuraciones, Moller-Plesset, y otros.

Métodos semi-empiricos; Hiickel, potenciales parametrizados.

Tema 11. Vibracion y rotacién moleculares

Espectros de absorcién, emisién, y Raman.
Rotacion molecular: distorsién centrifuga, reglas de seleccion y estadistica nuclear.

Vibracion molecular: efectos no armoénicos, reglas de seleccion, espectros roto-vibracionales.

Moléculas poli-atémicas: modos normales y efecto de Coriolis.

Tema 12. Transiciones electrénicas en moléculas
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e El espin electrénico y los casos de Hund. Doblete Lambda.
e Transiciones vibronicas. Principio de Franck-Condon.
e Algunas propiedades eléctricas, magnéticas y dpticas de las moléculas (nivel informativo).

BIBLIOGRAFIA

Existen varios libros para seguir la asignatura, algunos especificos de atomos y otros de moléculas. Ademas el
profesor proporcionara las notas de clase propias confeccionadas por él para las presentaciones de clase, que
también servirdn para el estudio.

En la parte de Fisica Atdmica, los libros méas utilizados seran los de Bransden y Joachain, Haken y Wolf, Foot, y
Cohen-Tannoud;ji. El libro méas extenso es el de Bransden y Joachain (mas de 1000 paginas) y casi toda la parte de
atOmica puede organizarse en torno a él, aunque utilizaremos los otros libros para partes puntuales, siempre
intentando escoger el libro que mejor explica cada parte (seguin la opinion del profesor). El libro de Bransden
contiene una cantidad adecuada de detalle en la exposicién, que permite estudiar la materia de forma bastante
completa. El libro de Foot es mas conciso y cualitativo, lo que hace que su lectura sea sencilla, y los conceptos
faciles de asimilar pues se exponen de forma muy clara y original. El libro de Cohen es un libro de mecanica
cuantica que trata bien las partes matematicas mas necesarias para esta asignatura. Finalmente, el libro de Haken
y Wolf ofrece una lectura alternativa, desde el punto de vista de fisicos experimentales. Por lo tanto es util para
consultar detalles de dispositivos experimentales concretos y aplicaciones concretas de la materia.

Para la parte de moléculas, los libros recomendados seran los de Demtroeder, Haken y Wolf, Atkins y de nuevo
Cohen-Tannoudji, si bien el de Bransden y Joachain también contiene una parte de moléculas y puede consultarse.
Como libro base se recomienda el de Atkins o bien Demtroeder, que contienen una descripcion de gran variedad de
fendmenos, a un nivel no demasiado elevado que considero apropiado para una iniciacion en este campo. Sobre
los libros de Haken y Wolf, y el de Cohen, pueden hacerse los mismos comentarios que en el parrafo anterior.

Existen bastantes libros de problemas de Fisica/Mecanica Cuéantica, que contienen problemas sobre Fisica
Atémica, como los de Lim, Zettili, Fliigge, Galindo y Pascual, etc., aunque también resolveremos en clase muchos
de los problemas propuestos en los libros de texto de Cohen-Tannoudji, Bransden y Joachain, Foot y Atkins. Estos
libros contienen un namero suficiente de problemas acerca de todos los temas tratados en la asignatura. Ademas el
profesor confeccionara una lista de problemas para los alumnos que debiera ser suficientemente completa por si
misma.

“Quantum Mechanics (Tomos | y I1)”, C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, and F. Laloé. Hermann, 1998.
“Physics of Atoms and Molecules”, B. H. Bransden and C. J. Joachain, John Wiley & Sons.
“Molecular Quantum Mechanics", P. Atkins and R. Friedman, Oxford University Press.

"The Physics of Atoms and Quanta”, H. Haken and H. C. Wolf, Springer.

"Atomic Physics", C. J. Foot, Oxford University Press.

"Molecular Physics", W. Demtréder, Wiley-VCH.

"Molecular Physics and Elements of Quantum Chemistry", H. Haken and H. C. Wolf, Springer.
"Atoms and Molecules", M. Weissbluth, Academic Press.

“Problems and Solutions in Quantum Mechanics”, Y. Lim, World Scientific, 2002.

“Quantum Mechanics. Concepts and Applications”, N. Zettili, Wiley, 2001.

“Practical Quantum Mechanics®, S. Flugge, Springer-Verlag, 1990.

“Problems in Quantum Mechanics”, F. Constantinescu and E. Magyari, Pergamon, 1971.
“Problemas de Mecénica Cuantica”, A. Galindo y P. Pascual, Eudema, 1989.

“Selected Problems in Quantum Mechanics”, D. ter Haar, Infosearch Limited (London), 1964.

6. Principios Metodolégicos

Entre las actitudes generales que la metodologia docente tratara de potenciar con vistas a lograr los objetivos, tanto
de aprendizaje de conocimientos como de desarrollo de competencias transversales y especificas, cabe mencionar
las siguientes:

1. Adquisicion por el alumno de un lenguaje formalizado. Resulta imprescindible para el andlisis adecuado de los
problemas. Los problemas y los razonamientos ldgicos se deben efectuar usando un lenguaje correcto y preciso.

2. Aprendizaje del razonamiento légico-deductivo. Es fundamental para lograr una buena formacién del futuro fisico
y para que éste pueda desenvolverse adecuadamente después en su trabajo.
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3. Utilizacion de manera adecuada del rigor y de la intuicion. Este punto de vista ayuda tanto a que los programas
se abarquen en su totalidad como a mostrar al alumno lo conveniente que es saber mezclar el rigor matematico con
la intuicion que, como fisico, debe tener.

4. Potenciacién de su capacidad de trabajo y de aprendizaje. Es muy importante transmitir al estudiante ciertos
hébitos de trabajo que le serdn muy Utiles en el futuro: acostumbrarse a profundizar en los contenidos que se
exponen en clase, hacer problemas por su cuenta.

5. Fomento de la habilidad de célculo.
6. Fomento del espiritu critico.

7. Creacion de un buen ambiente en las clases. Se trata de que el ambiente no sea tenso y el alumno se sienta con
la libertad de plantear sus dudas en clase.

8. Comunicacion fluida entre profesor y alumno.

9. Trabajo en equipo. Es importante motivar a los alumnos para que efectlen algunas actividades en grupo, con
otros comparieros, y no estudien siempre de forma individual.

10. Ampliar horizontes. Proponer a los estudiantes, por ejemplo, la asistencia a los seminarios generales que se
organizan en la Facultad, o a algunos del Departamento, para que descubran aspectos nuevos e interesantes de
alguna rama de la Ciencia, y en particular, aplicaciones de la Mecanica Cuéantica en diversos campos de
investigacion.

11. Organizacién de informacion y dotes de orador. Se propondra a cada alumno la exposicién de un trabajo ante
sus comparfieros, con ronda de preguntas al final de la exposicion. Es importante que el alumno aprenda a extraer
de su trabajo la idea fundamental que quiere comunicar en unos pocos minutos y la manera mas efectiva de
hacerlo.

ACTIVIDADES ACADEMICAS Y DE ORGANIZACION

La ensefianza se llevara a cabo por medio de una serie de actividades académicas, a saber: clases tedricas, clases
de problemas, resolucion y presentacion de problemas por los alumnos, seminarios, horas de consulta, y
evaluacién de los conocimientos. Aunque se fija un nimero de horas semanales para tutorias, el profesor estara
disponible, en la medida de lo posible, también fuera de ese horario.

Clases de teoria

Las clases de teoria se dedican a la exposicion por parte del profesor de los temas del programa, y constituyen por
lo tanto la “espina dorsal” de la asignatura. Para estas exposiciones se utilizara el cafién proyector. Los ficheros pdf
de las exposiciones se pondran a disposicién de los alumnos por adelantado.

Clases de problemas

Los problemas propuestos al alumno seran aplicaciones, ilustraciones y complementos del contenido de las clases
tedricas, lo que permitira descargar éstas de ciertos desarrollos matematicos y otras cuestiones complementarias.
Su principal objetivo es el de consolidar los conocimientos adquiridos en las clases de teoria. También se intentara
aprovechar en las clases de problemas para tomar contacto con aplicaciones reales de la asignatura.

Se facilitara a los alumnos una lista de problemas para cada tema con la suficiente antelacion para intentar la
solucion por si mismo y poder participar de un modo mas provechoso en las discusiones. En clase el

profesor realizara alrededor de la mitad de los problemas propuestos, y los alumnos estaran encargados de intentar
resolver el resto, haciendo uso provechoso de las tutorias.

Los problemas propuestos seran de tres tipos. En primer lugar estan los que podemos denominar como
“aplicaciones directas” de las expresiones tedricas. Son problemas con los que se pretende que el alumno afiance
el conocimiento y adquiera habilidad y confianza en el manejo de las expresiones pertinentes. En segundo lugar, se
proponen como problemas ciertas deducciones simples de resultados empleados o mencionados en las clases de
teoria que se consideren demasiado especificas para tratarlas en detalle en las clases tedricas. Finalmente estan
los problemas que plantean aplicaciones de la teoria a sistemas/casos mas cercanos a la realidad o que desarrollan
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conceptos importantes dentro de la materia. No habra dias especificos para hacer problemas, sino que se
plantearan en el momento mas pertinente para que sirvan de apoyo a las clases de teoria.

Realizacién de problemas

Varias veces a lo largo del curso, se propondra la resoluciéon de un problema a cada alumno o a cada grupo de 2
alumnos (dependiendo del nimero de alumnos matriculados). El alumno dispondra de una semana para entregar al
profesor el problema resuelto, y debera explicar con claridad los pasos que ha seguido y por qué (esto se
considerara méas importante que una respuesta correcta sin explicacién o motivacion). Estos problemas les
permitiran profundizar en algin tema concreto y les servira de complemento a las clases de teoria y problemas.
Este "trabajo para casa" contribuira a una parte de la nota final.

Exposicion de un trabajo

Los alumnos dispondran de una extensa lista de posibles temas sobre los que realizar un trabajo. Una vez escogido
el tema, el profesor proporcionara articulos de investigacion y/o docencia a cada alumno sobre el tema que ha
escogido. El alumno debera leer en detalle y comprender esos trabajos, y elaborar una exposicion para mostrar con
el cafién proyector a sus compafieros, con quienes discutira al final de la exposicion. Se valorara la capacidad del
alumno para captar la atencién de sus comparieros y transmitir una idea concreta de manera clara y motivada, mas
gue simplemente mostrar un resumen de lo que lea en el articulo. La exposicion sera obligatoria y también formara
parte de la nota final de cada alumno.

Seminarios

La organizacion de seminarios monograficos puede ser un complemento Util en determinadas ocasiones. En
principio es interesante escogerlos en conexion con los temas de investigacion relacionados con la asignatura.
Muchos de los temas de investigacion que se llevan a cabo en el area de Fisica Atomica, Molecular y Nuclear del
Departamento de Fisica Teérica, Atémica y Optica de la UVa estan relacionados con la Mecéanica Cuéantica. Los
mismos profesores presentaran en un seminario en clase alguno de sus trabajos de investigacion, si hay tiempo. Es
conveniente también animar a los estudiantes a asistir a una parte del ciclo de seminarios organizado por el
Departamento, impartidos por miembros de éste o por visitantes de otras Universidades o Centros de Investigacion
nacionales o extranjeros. En cualquier caso, se elegiran temas de interés actual. Esta actividad complementaria es
importante también con vistas a desarrollar las competencias especificas E1, E10, E11.

7. Sistema de calificaciones

Combinacién de evaluacion continua con problemas y examenes parciales, y examen final de problemas y
cuestiones.
El procedimiento de evaluacion detallado es:
e Examen final de problemas y teoria: entre un 25% y un 50% de la nota final, dependiendo de la
importancia que se desee dar a la parte de evaluacion continua.
e Problemas para casa: entre un 40% y un 65% de la nota final.

e Trabajo y presentacion: 10% de la nota final.

8. Recursos de aprendizaje y accidn tutorial

Las actividades de tutoria son muy beneficiosas para el alumno si son bien aprovechadas. El profesor estara
disponible para realizar esta actividad, incluso fuera de las horas establecidas, en la medida de lo posible.

Con objeto de potenciar esta actividad, hemos implementado en el Campus Virtual de la UVa un curso virtual
de Fisica Atdmica. Este curso virtual contiene enlaces a diversa informacion relevante para la asignatura y
constituye un buen recurso de aprendizaje, ya que permite al alumno estar en contacto fuera de las horas lectivas.

El profesor ha disefiado archivos en formato pdf (editados con LaTeX) que colgara en la pagina del curso virtual
para que los alumnos puedan descargarlos con anterioridad a las clases presenciales. La idea es que los alumnos
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puedan echar un vistazo al fichero correspondiente a cada clase antes de la clase presencial, lo que ayudara a
seguir mejor la asignatura. También podra servirle como material de estudio.

La asignatura virtual de Fisica Atdmica que hemos implementado en el Campus Virtual de la UVA dentro de la
plataforma MOODLE, esta estructurada en un apartado general y los distintos temas de la asignatura presencial. El
alumno puede navegar y acceder a los diferentes recursos que he agregado y ordenado segun estas etiquetas.

En el momento de redactar este documento, el profesor no tiene aun decidido qué informacién adicional concreta o
enlaces externos incluird en el curso virtual, asi que no puede proporcionar mas informacion. Posiblemente se
incluiran enlaces a temas de actualidad interesantes relacionados con la materia, o a sitios web Utiles para la
docencia de la asignatura, como sistemas de unidades, factores de conversion, etc.

Universidad de Valladolid
10 de 10



