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Nombre de la asignatura MATEMATICAS APLICADAS A LA MECANICA CUANTICA

Cadigo 21520117

Curso académico 2026/2027

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN MATEMATICAS AVANZADAS
MICROMASTER EN MATEMATICAS AVANZADAS

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 7.5

Horas 187.5

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Esta asignatura pretende mostrar al alumno un ejemplo de aplicacién de los métodos
abstractos de la Matematica a las ciencias fisicas, en concreto a la Mecanica Cuantica. Se
trata de un campo especialmente interesante, puesto que combina técnicas analiticas (en el
estudio del espectro de operadores que representan medidas fisicas) y geométricas (en la
construccion de los espacios de Hilbert --de funciones de onda-- en los que tales operadores
actuan). Debido precisamente a esta caracteristica, la asignatura tiene un caracter
avanzado: a pesar de que no se supone ningln conocimiento previo de fisica, si se espera
qgue el alumno haya cursado, o lo haga simultdneamente con esta, asignaturas de Analisis
Funcional y Geometria Diferencial. Es imporantisimo que el alumno tenga claro que la
asignatura no es autocontenida en este sentido y que las preguntas de los examenes
pueden requerir conocimientos de estas areas.

Los temas a considerar se enlazan de manera natural con los contenidos del futuro doble
grado en Matematicas y Fisica impartido por la UNED.

Junto con la Teoria de la Relatividad de Einstein, la Mecanica Cuantica constituye la base
del conocimiento cientifico actual que se tiene sobre la Naturaleza. Surgi6 en el primer tercio
del siglo XX como respuesta a las preguntas suscitadas por una serie de experimentos
cuyos resultados no encajaban en el marco tedrico de la Mecéanica Clasica y el
Electromagnetismo de Maxwell. Pronto se vio que la Unica forma de interpretar tales
resultados pasaba por admitir el caracter discreto para los valores de la energia
intercambiada en los procesos de interaccion entre campos electromagnéticos y materia,
algo que resulta contraintuitivo, y tal fendmeno fue formalizado por von Neumann a través de
la nocion de espectro de operadores autoadjuntos sobre un espacio de Hilbert, lo que motiva
su estudio en la primera parte de la asighatura. Con posterioridad, surgi6 la pregunta de
como construir el analogo cuantico de un sistema fisico dado (como por ejemplo el oscilador
armoénico) y esto condujo a la introduccion de técnicas de Geometria Diferencial que
veremos en la segunda parte (principalmente en la llamada cuantizacién geométrica).
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Es imprescindible que el alumno cuente con conocimientos previos de los siguientes temas:

1. Espacios de funciones integrables Lebesgue, bien sea a través de teoria de la medida o
como completacién del espacio de funciones continuas respecto a una norma apropiada.
Sin embargo, no es necesario conocer la teoria de operadores lineales en tales espacios,
dado que ésta se abordara en la primera parte del curso. Los conocimientos necesarios
se obtienen con la correspondiente asignatura optativa del grado en Matematicas.

2. Geometria Diferencial en variedades, al menos incluyendo la nocion de campo vectorial
como seccion del fibrado tangente, su estructura de algebra con el corchete de Lie y el
calculo de sus curvas integrales, y la nocién de p-formas diferenciales junto con sus
principales propiedades (diferencial exterior, pull-back, derivada de Lie). Los
conocimientos necesarios se adquieren bien sea en la asigntura optativa del grado o bien
en la asignatura de geometria diferencial en este mismo master.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOSE ANTONIO VALLEJO RODRIGUEZ (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electrénico jvallejo@mat.uned.es

Teléfono 91398-7228

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento MATEMATICAS FUNDAMENTALES

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La atencion al estudiante se llevara a cabo de forma ordinaria a través del foro en le curso
virtual de la asignatura y de manera extraordinaria a través del correo electronico del
coordinador.

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE
Véase la seccion "Resultados de Aprendizaje”.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos Yy juicios
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CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigliedades

CG2 - Conocer algunas de las lineas de investigacion dentro de las areas cubiertas por el
Méaster.

CE2 - Conocer los problemas centrales, la relacion entre ellos, las técnicas mas adecuadas
en los distintos campos de estudio, y las demostraciones rigurosas de los resultados
relevantes.

CE1 - Saber abstraer las propiedades estructurales de los objetos matematicos,
distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales. Ser capaz de utilizar un objeto
matematico en diferentes contextos.

Destrezas y habilidades.

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

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.
CG4 - Aprender a redactar resultados matematicos.

CE3 - Adquirir la capacidad de enfrentarse con la literatura cientifica a distintos niveles,
desde libros de texto con contenidos avanzados hasta articulos de investigacion matematica
publicados en revistas especializadas.

CE4 - Saber analizar y construir demostraciones matematicas, asi como transmitir
conocimientos matematicos avanzados en entornos especializados.

Competencias:

CG1 Adquirir conocimientos generales avanzados en alguna de las areas de las
matematicas

CG3 - Adquirir la metodologia de la investigacion en matematicas.

CONTENIDOS

Temal

Rudimentos de analisis funcional (teoria espectral de operadores no acotados autoadjuntos
en espacios de Hilbert).

Tema 2

Formulaciéon algebraico-geométrica de la Mecanica Clasica (algebras de Lie-Poisson,
espacios simplécticos, campos hamiltonianos, curvas integrales, observables clasicos y su
evolucién temporal, sistemas integrables).
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Tema 3

El origen fisico de la Mecanica Cuantica (experimentos que condujeron a la Mecéanica
Cuéntica y su formalizacion. Axiomas de la teoria y su interpretacion fisica, comparacioén con
la teoria clasica --especificamente, la forma de las ecuaciones de evolucién en términos de
corchetes de Poisson y de conmutadores, respectivamente).

Tema 4

La ecuacion de Schroédinger en una dimension (estudio de las soluciones de la ecuacion
para un conjunto selecto de potenciales, aplicacion del teorema de Kato-Rellich al caso de
Hamiltonianos perturbados).

Tema 5

Cuantizacién (paso de la teoria clasica a la cuantica, estudio somero de los métodos
canonico, geométrico y holomorfo, comentando sus principales avances y problemas.
Mencién de la cuantizacion por deformacion y los resultados de Fedosov y Kontsevich).
Estudio particular de la cuantizacién geométrica.

METODOLOGIA

La metodologia es la propia de la ensefianza a distancia en la UNED, basada en un curso
virtualizado. En particular, se considera esencial la participacion del estudiante en el foro de
discusion de temas de la asignatura.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno
Criterios de evaluacion

En ningun orden de particular importancia:
1. Rigor y exactitud en los calculos
2. Precision en la escrituray claridad en la presentacién de las ideas
3. Dominio de las técnicas matematicas desarrolladas en el curso
% del examen sobre la nota final 50
Nota del examen para aprobar sin PEC 5
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Nota maxima que aporta el examenala 5
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

La duracién maxima del examen es de 120 minutos, pero puede ser inferior en algunos
casos, dependiendo del nimero de preguntas que se planteen.

El nimero de preguntas planteadas en el examen es variable, con un minimo de
dos y un maximo de cinco.

Se debe realizar una PEC a lo largo del curso que cuenta para la evaluacién con
un 50% de la calificacion, véase el apartado correspondiente mas adelante.

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC presencial

Descripcién

La PEC consistitrd en una entrevista/examen oral por videoconferencia con el
coordinador y posiblemente un evaluador adicional, donde se haran preguntas relativas
a la parte del temario que deberia estar cubierta hasta el momento de su realizacién
segun el plan de trabajo. Las preguntas pueden consistir (sin limitarse a) en realizar
alguna demostracion, proponer un contrajemplo, explicar los pasos intermedios de
algun célculo del texto base, resolver algun problema, etc.

Tipicamente, estas entrevistas se llevaran a cabo en la ultima semana de
noviembre o primera de diciembre, pero el momento puede variar en funcion de
las necesidades del curso. En cualquier caso, la fecha se decidira de comun
acuerdo con el alumnado a través del curso virtual.

Criterios de evaluacion

En orden de importancia:
1. Dominio de la materia mostrado en la defensa del trabajo, manifestado en la
seguridad de las respuestas.
2. Rigor, precision, exactitud y detalle en los calculos y demostraciones.
Ponderacion de la PEC en la nota final 50%
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones
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Es importante que el alumno entienda que el tiempo para las entrevistas es limitado y
que hay que realizar muchas. No se pueden aceptar cambios de ultima hora ni
reprogramaciones, debe asegurarse de que podra estar presente y en condiciones de
mantener la entrevista el dia y hora acordados.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Suma de la PEC y el examen final

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):

Titulo: MATHEMATICAL FOUNDATIONS OF GEOMETRIC QUANTIZATION Vol 13(2) (1998) 135-
238 edicion

Autor/es: A. Echeverria-Enriquez; C. Victoria-Monge; N. Roman-Roy; M. Mufioz-Lecanda

Editorial: Extracta Mathematicae

ISBN(13): 9780821846605

Titulo: MATHEMATICAL METHODS IN QUANTUM MECHANICS Primera edicién
Autor/es: Teschl, Gerald

Editorial: AMERICAN MATHEMATICAL SOCIETY

ISBN(13): 9788420681207

Titulo: MECANICA CUANTICA 1 edicion
Autor/es: Yndurdin, Francisco José
Editorial: ALIANZA EDITORIAL, S.A.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9780817641450

Titulo: SYMMETRY IN MECHANICS Primera edicién
Autor/es: Singer, Stephanie

Editorial: BIRKHAUSER VERLAG
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ISBN(13): 9788436833041

Titulo: FISICA CUANTICA 52 edicion, 2015 edicion
Autor/es: Carlos Sanchez Del Rio (Coordinador)
Editorial: PIRAMIDE

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

No se contemplan

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.
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