u Escuela de Doctorado
y Estudios de Posgrado

Universidad de La Laguna

Escuela de Doctorado y Estudios de
Posgrado

Master Universitario en Astrofisica

GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (ESCENARIO 1):

Atomos, Moléculas y Fotones
(2021 - 2022)

Ultima modificacién: 11-07-2021 Aprobacion: 12-07-2021 Pagina 1 de 10



u Escuela de Doctorado
y Estudios de Posgrado

Universidad de La Laguna

1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Atomos, Moléculas y Fotones Codigo: 275461232

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Facultad de Ciencias. Seccion de Fisica
- Titulacion: Master Universitario en Astrofisica
- Plan de Estudios: 2013 (Publicado en 2014-02-11)
- Rama de conocimiento: Ciencias
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Fisica
- Areal/s de conocimiento:
Fisica Aplicada
- Curso: 1
- Carécter: Optativo
- Duracion: Segundo cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e inglés

2. Requisitos para cursar la asignatura

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: JOSE DIEGO BRETON PENA

- Grupo: Unico

General

- Nombre: JOSE DIEGO

- Apellido: BRETON PENA

- Departamento: Fisica

- Area de conocimiento: Fisica Aplicada

Contacto

- Teléfono 1: 922318271

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: jbreton@ull.es

- Correo alternativo: jbreton@ull.edu.es
- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:
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Desde Hasta Dia Horainicial Hora final
Todo el
. Lunes 16:00 19:00
cuatrimestre
Todo el .
Miércoles 16:00 19:00

cuatrimestre

Observaciones: Se ruega confirmar la asistencia con antelacion por correo electrénico.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final
Todo el
. Lunes 16:00 19:00
cuatrimestre
Todo el L
Miércoles 16:00 19:00

cuatrimestre

Observaciones: Se ruega confirmar la asistencia con antelacién por correo electrénico.

Profesor/a: JAVIER HERNANDEZ ROJAS

- Grupo: Unico

General

- Nombre: JAVIER

- Apellido: HERNANDEZ ROJAS

- Departamento: Fisica

- Area de conocimiento: Fisica Aplicada

Contacto

- Teléfono 1: 922318255

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: jhrojas@ull.es

- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Hora final

Desde Hasta Dia Hora inicial
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Matematicas -
AN.2B
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Matematicas -
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Edificio de
Todo el Fisicay
. Martes 16:00 18:00 L. 63
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B
Edificio de
Todo el ., Fisicay
. Miércoles 16:00 18:00 . 63
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B
Edificio de
Todo el Fisicay
. Jueves 16:00 18:00 . 63
cuatrimestre Matemaéticas -
AN.2B
Observaciones:
Tutorias segundo cuatrimestre:
Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Edificio de
Todo el Fisicay
. Martes 16:00 18:00 L. 63
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B
Edificio de
Todo el iy Fisicay
. Miércoles 16:00 18:00 . 63
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B
Edificio de
Todo el Fisicay
. Jueves 16:00 18:00 . 63
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B

Observaciones:

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Especialidad en Estructura de la Materia
Perfil profesional:

5. Competencias

Competencia Especificas

CES6 - Comprender la estructura de la materia siendo capaz de solucionar problemas relacionados con la interaccion entre la
materia y la radiacion en diferentes rangos de energia
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CE11 - Saber utilizar la instrumentacion astrofisica actual (tanto en observatorios terrestres como espaciales) especialmente
aguélla que usa la tecnologia mas innovadora y conocer los fundamentos de la tecnologia utilizada

Competencias Generales

CGL1 - Conocer las técnicas matematicas y numéricas avanzadas que permitan la aplicacion de la Fisica y de la Astrofisica a
la solucion de problemas complejos mediante modelos sencillos
CG3 - Analizar un problema, estudiar las posibles soluciones publicadas y proponer nuevas soluciones o lineas de ataque

Competencias 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

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 autbnomo

Exclusiva de la Especialidad de Estructura de la Materia

CX13 - Comprender en profundidad las teorias basicas que explican la estructura de la materia y las colisiones asi como del
estado de la materia en condiciones extremas

CX14 - Comprender la interrelacion entre atomos moléculas y radiacién y las herramientas de diagnéstico del estado de la
materia a partir del espectro

CX16 - Comprender los mecanismos de propagacion de ondas electromagnéticas y la dinamica de las particulas cargadas

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

- Profesor/a:

Dr. José Breton Pefia, Dr. Javier Hernandez Rojas

- Temas (epigrafes):

. Cuantizacion del campo electromagnético. Fotones.

. Estados del campo.

. Interaccion radiacién materia.

. Procesos de absorcion de uno y dos fotones.

. Atomo de dos niveles en interaccion con un campo de radiacion.

. Ecuacion Maestra. Evolucion de poblaciones y coherencias: oscilaciones de Rabi.
. Grupos puntuales: simetria molecular.

. Moléculas poliatdmicas: estructura electronica, vibracional y rotacional.
. Espectroscopia molecular.

10. Moléculas de interés astrofisico.

© 00 N O OB~ WN P

Actividades a desarrollar en otro idioma
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7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

La asignatura se divide en un 40% de actividades presenciales y un 60% de trabajo auténomo.

De las actividades presenciales: el 50% corresponde a clases magistrales, el 25% corresponde a clases practicas en el aula
y el 25% corresponde a tutorias en grupos reducidos con evaluacion continua.

El alumnado dispondra de 90 horas de trabajo autbnomo para realizar las actividades previstas, que incluyen la asistencia de
forma individual a las tutorias de los profesores.

El alumnado necesitara disponer de un ordenador o dispositivo con conexién a internet (cAmara y micréfono) y acceso a
programas autorizados por la Universidad para la participacion en videoconferencias. Esta necesidad es tanto para poder
visualizar las clases por videoconferencia, como para participar en cualquier otra actividad en linea y las pruebas de
evaluacion, en el caso de que no pudieran ser presenciales.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
. Horas presenciales ) Total horas .
formativas auténomo competencias

[CX16], [CX14],

Clases tedricas 36,00 0,00 36,0 [CX13], [CB10], [CB7],
[CBE6], [CG3], [CG1],
[CES6]
Clases practicas (aula / [CX16], [CX14],
sala de 18,00 0,00 18,0 [CX13], [CB1Q], [CB7],
demostraciones / [CB6], [CG3], [CG1],
practicas laboratorio) [CE®]

[CX16], [CX14],
Estudio/preparacion de 0,00 45,00 450 [CX13], [CB10], [CBT],
clases tedricas [CB6], [CG3], [CG1],
[CE11], [CES6]

[CX16], [CX14],
Estudio/preparacion de 0,00 45,00 45,0 [CX13], [CB1Q], [CB7],
clases practicas [CB6], [CG3], [CG1],

[CE11], [CES6]

[CX16], [CX14],
6,00 0,00 6,0 [CX13], [CB10], [CBT7],
[CB6], [CG3], [CG1],

[CE11], [CE6]

Asistencia a tutorias

Total horas 60,00 90,00 150,00

Total ECTS 6,00
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8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

- Atom-Photon Interactions: Basic Processes and Applications.C. Cohen-Tannoudji, J. Dupont-Roc, G. Grynberg, John Wiley
and Sons, New York, 1992.(ISBN 0-471-62556-6)

-Molecular Quantum Mechanics, P.W. Atkins and R.S. Friedman, Oxford University Press,1997 (ISBN 0-19-855948-8)

-Spectra of Atoms and Molecules, P.F. Bernath, Oxford University Press, 1995(ISBN 0-19-507598-6).

Bibliografia Complementaria

-Quantum Optics.D. F. Walls, G. J. Milburn, Springer, 1995.(ISBN 3-540-58831-0)
.-Espectroscopia, A. Requena, J. Zlfiga, Pearson, Prentice Hall, Madrid, 2004.(ISBN 84-205-3677-6)
.-An Open System Approach to Quantum Optics, H. Carmichael. Springer, 1991

Durante el curso el alumno manejara articulos de investigacion publicados en revistas relevantes en el campo. Dichos
articulos seran facilitados por los Profesores a lo largo del Curso.

Otros Recursos

En algunos casos practicos se requerira que se representen graficamente los resultados o que se hagan pequefias
estimaciones numeéricas. El nivel exigido es el que ha adquirido el alumno en los cursos previos de Computacion Cientifica.
En estos casos se recomienda al alumno tener conocimientos de algun lenguaje estructurado, como Python, Mathematica o
Matlab.

9. Sistema de evaluacién y calificacion

Descripcion

En la primera convocatoria la evaluacion de la asignatura se hara en base a la evaluacion continua que se realice en el
transcurso del cuatrimestre, que puntda de 0 a 10 puntos.

El proceso de evaluacion continua realizado en el transcurso del cuatrimestre se fundamenta en:

- La resolucion de ejercicios y problemas propuestos en clase y resueltos por el alumnado (0-4 puntos)

- La realizacion de pruebas escritas cortas realizadas en horario de clase. Estas pruebas se realizaran, con caracter
orientativo, en las semanas 7 y 15 (0-4 puntos)

- La participacion activa del alumnado en las clases especificas de problemas impartidas en grupos reducidos (0-2 puntos)

El examen final escrito de la asignatura constara de una parte tedrica y de una parte de problemas. Quienes no opten a la
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evaluacion continua realizaran un examen final que puntta de 0 a 10.
En las convocatorias siguientes a la primera se realizara un examen que puntta de 0 a 10.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacién
[CX16], [CX14], Se realizara un examen final que consta de una
CX13], [CB10], [CB7], parte tedricay otra parte de problemas de nivel
Pruebas objetivas [ I 1. [CBT7], ) y P P 40,00 %
[CB6], [CG3], [CG1], | equivalente a los resueltos y propuestos durante
[CE11], [CES6] el curso.

[CX16], [CX14],
[CX13], [CB10], [CB7], Se realizaran pruebas escritas cortas a largo del 40,00 %
[CB6], [CG3], [CG1], @ curso, con cuestiones tedricas y problemas.
[CE11], [CE6]

Pruebas de respuesta corta

Se valorara el seguimiento de la asignatura

mediante la resolucion de las cuestiones y

problemas propuestos en clase y resueltos por el

alumnado, bien en clase o entregados en plazo
[CX16], [CX14],

a los profesores de la asignatura.
[CX13], [CB10], [CBT], P g

Participacion en clase El profesorado podra citar en horas de tutoria al
[CB6], [CG3], [CG1],

[CE11], [CES]

20,00 %

alumnado para discutir las soluciones de los
problemas que haya entregado y cerciorarse de
que los ha resuelto de forma independiente.
Adicionalmente, se valorara en la nota final el
interés y la actitud critica mostrada en clase.

10. Resultados de Aprendizaje

En el rango de bajas energias, atomos y moléculas son los constituyentes fundamentales de la materia mientras que los
fotones lo son de la radiacion electromagnética. Esta asignatura utiliza la formacion del alumnado en Mecénica Cuéntica para
profundizar en los principios fisicos que determinan la estructura atémica y molecular y la interaccion de esta materia con la
radiacion electromagnética.

Al finalizar esta asignatura el alumnado sera capaz de:

1.- Profundizar y ampliar los conocimientos de Mecanica Cuantica, Fisica Atdmica y Molecular adquiridos en el Grado.

2.- Comprender y manejar los diferentes conceptos empleados en la cuantizacion del campo electromagnético y su
interaccion con la materia.

3.- Resolver y plantear problemas de estructura y espectroscopia atomica y molecular..

4.- Estudiar y comprender de forma auténoma argumentos fisicos que involucren conceptos de caracter atdmico y molecular
y su interaccion con la radiacion electromagnética en la investigacion de frontera en Fisica Atomica, Molecular y Astrofisica.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

Ultima modificacién: 11-07-2021 Aprobacion: 12-07-2021 Pagina 8 de 10



u Escuela de Doctorado
y Estudios de Posgrado

Universidad de La Laguna

Distribucion del contenido de la asignatura a lo largo de las 15 semanas en las que tienen lugar las clases magistrales, las
clases practicas en el aula y las tutorias en grupos reducidos. A lo largo de estas 15 semanas se llevara a cabo la evaluacion
continua de la asignatura. El examen final escrito se realizara entre las semanas 16-18, en las fechas establecidas para las
convocatorias oficiales.

El cronograma que se indica tiene caracter orientativo y esta sujeto a variaciones en funcién del desarrollo de la materia y del
Calendario Académico.

Segundo cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial | autbnomo

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 1: 1 tutorias en grupos reducidos con evaluacion 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 2: 2 tutorias en grupos reducidos con evaluacion 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 3: 3 tutorias en grupos reducidos con evaluacion 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 4: 3,4 tutorias en grupos reducidos con evaluacion 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 5: 4,5 tutorias en grupos reducidos con evaluacion 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 6: 5,6 tutorias en grupos reducidos con evaluacion 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 7: 6 tutorias en grupos reducidos con evaluacion 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 8: 7 tutorias en grupos reducidos con evaluacion 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 9: 7 tutorias en grupos reducidos con evaluacion 2.00 4.00 6.00
continua.
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Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 10: 8 tutorias en grupos reducidos con evaluacién 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 11: 9 tutorias en grupos reducidos con evaluacién 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 12: 9 tutorias en grupos reducidos con evaluacion 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 13: 9 tutorias en grupos reducidos con evaluacion 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 14: 10 tutorias en grupos reducidos con evaluacién 4.00 4.00 8.00
continua.

Clases magistrales, clases practicas en el aula,
Semana 15: 10 tutorias en grupos reducidos con evaluacién 2.00 4.00 6.00
continua.

Semana 16 a

18: Examenes Evaluacién y trabajo auténomo 4.00 30.00 34.00

Total = 60.00 90.00 150.00
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