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01
Presentacion

Detras de muchos avances tecnoldgicos actuales como la fibra dptica, las comunicaciones
inalambricas, los laseres o la resonancia nuclear magnética esta la fisica cuantica como
protagonista. En los Ultimos afios, ademas se han intensificado los estudios y trabajos
enfocados a la creacion de ordenadores cuanticos, generando con ello una importante
fascinacion en la sociedad. Es pues, esta rama de la fisica, la que en la actualidad es
indispensable conocer para el desarrollo de proyectos desde el ambito de la ingenieria.

Por esta razon, esta institucion académica ha creado este programa 100% online, que

proporciona el conocimiento esencial sobre los procesos fisicos mas habituales y los

principales postulados. Todo ello, ademas, con un contenido multimedia innovador al
que tendrd acceso las 24 horas del dia desde un ordenador con conexion a internet.
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Con este Diplomado en Fisica Cuantica conseguiras
el conocimiento necesario desarrollar proyectos en
el ambito de las comunicacion o computacion”
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La produccion de energia, los &tomos ultra frios, los iones atrapados o la fotdnica son
en la actualidad un campo de desarrollo para los profesionales de la ingenieria que
deseen sumergirse en el campo de la fisica cudntica. Los conocimientos esenciales
sobre esta rama de la ciencia, sin duda han contribuido a las comunicaciones actuales,
al impulso de las nuevas tecnologias y al progreso de otras disciplinas.

Comprender pues la materia a escalas muy pequefas: a nivel molecular, atémico y aun
menor es clave para el ingeniero que desea avanzar en su trayectoria laboral, ya sea
poniendo en marcha sus propias ideas o siendo participe de proyectos en empresas
de renombre. Es por ello que TECH ha creado este Diplomado en Fisica Cuantica, en

la que, en tan solo 12 semanas, el egresado obtendra el aprendizaje que requiere para
prosperar en su ambito.

Un programa, donde el alumnado, desde el inicio se adentrara en los principales
conceptos en torno a esta especialidad, las principales leyes que la rigen, sus
postulados y los problemas que pueden resolverse aplicando la mecanica cuantica.
Para ello, cuenta con recursos didacticos multimedia a los que podra acceder
facilmente las 24 horas del dia, desde cualquier ordenador, Tablet o mévil con conexion
a internet.

El profesional estd asi ante una excelente ocasién de poder cursar una titulacion
universitaria 100% online, flexible y que le permite compatibilizar sus responsabilidades
laborales y/o personales con una ensefianza de calidad. Asimismo, el método
Relearning, empleado por TECH en todas sus titulaciones le llevara a reducir las largas
horas de estudio tan frecuentes en otros sistemas de ensefianza.

Este Diplomado en Fisica Cuantica contiene el programa educativo mas completoy
actualizado del mercado. Sus caracteristicas mas destacadas son:
* El desarrollo de casos practicos presentados por expertos en fisica

+ Los contenidos graficos, esquematicos y eminentemente practicos con los que
estd concebido recogen una informacion cientifica y practica sobre aquellas
disciplinas indispensables para el gjercicio profesional

+ Los ejercicios practicos donde realizar el proceso de autoevaluacion para mejorar
el aprendizaje

¢ Su especial hincapié en metodologias innovadoras

+ Las lecciones tedricas, preguntas al experto, foros de discusion de temas
controvertidos y trabajos de reflexion individual

+ La disponibilidad de acceso a los contenidos desde cualquier dispositivo fijo
o portatil con conexion a internet

Obtén la base de conocimiento
de Fisica Cuantica que necesitas
para prosperar en tu profesion
como Ingeniero”
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, Matriculate ya en una titulacion
En este programa podras adentrarte en universitaria 100% online y compatible

comodamente desde tu ordenador o con cualquier las responsabilidades
Tablet con conexion a internet al método profesionales mas exigentes.
Wentzel-Kramers-Brillouin (WKB)”

Haz clic e inscribete a un
Diplomado que te ensefiara la
aplicacion de los postulados
de la mecanica cuantica.

El programa incluye, en su cuadro docente, a profesionales del sector que vierten en
esta capacitacion la experiencia de su trabajo, ademas de reconocidos especialistas
de sociedades de referencia y universidades de prestigio.

Su contenido multimedia, elaborado con la Ultima tecnologia educativa, permitira
al profesional un aprendizaje situado y contextual, es decir, un entorno simulado

gue proporcionara una capacitacion inmersiva programada para entrenarse ante
situaciones reales.

El disefio de este programa se centra en el Aprendizaje Basado en Problemas,
mediante el cual el profesional debera tratar de resolver las distintas situaciones
de préactica profesional que se le planteen a lo largo de la capacitacion. Para ello,
contara con la ayuda de un novedoso sistema de video interactivo realizado por
reconocidos expertos.
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Objetivos

TECH aplica la ultima tecnologia empleada en la ensefianza académica en los recursos
didacticos que facilita al alumnado. Gracias a ellos, podra adquirir el conocimiento
esencial que requiere todo egresado en ingenieria sobre Fisica Cuantica. Asi, al concluir
este Diplomado sera capaz de comprender los procesos fisicos mas habituales en
esta especialidad, aplicar las herramientas matematicas para resolver problemas de
mecanica cuantica o comprender la teoria de perturbaciones dependientes del tiempo.
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Este Diplomado te permitira
comprender las leyes de la
fisica, su articulacion y las
diferentes teorias existentes”
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Objetivos generales

+ Desarrollar una mentalidad abierta y critica, llave para comprender las leyes fisicas a
nivel subatdmico

+ Aplicar los conceptos fundamentales de la Fisica Cuantica y su articulacion en leyes, teorias

+ Conocer los modelos atémicos con el método variacional

Conseguiras comprender cualquier
concepto de este Diplomado gracias
al profesorado especializado, que
resolvera cualquier duda que tengas
sobre el temario”
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H @7 Objetivos especificos

+ Conocer los procesos fisicos mas habituales en Fisica Cuantica
+ Familiarizarse con los postulados de la Fisica Cuantica

+ Saber aplicar las herramientas matematicas caracteristicas a la Fisica Cuantica para
resolver problemas de mecdnica cuantica

¢ Dominar el momento angular intrinseco
+ Comprender la teoria de perturbaciones dependientes del tiempo

+ Entender y saber aplicar el método WKB
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Estructura y contenido

El plan de estudios de este Diplomado ha sido disefiado para que, en tan solo 12
semanas, el alumnado obtenga la informacion mas avanzada y relevante sobre

la Fisica Cudntica. Asi tras una introduccion sobre los origenes de esta rama de
la ciencia, el alumnado se adentrara en los postulados de la mecanica cuantica,
sus aplicaciones, la dindmica, el oscilador armonico o al método (WKB). Para ello,
contara ademas con una biblioteca de recursos disponible las 24 horas del dia'y
ala que tendra acceso facilmente desde un ordenador o Tablet con conexion a
internet.
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Gracias a los estudios de casos
de esta ensefnanza te adentraras
de un modo mas practico al Spin”
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Mddulo 1. Fisica Cuantica

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Origenes de la Fisica Cuantica
1.1.1.  Radiacion de cuerpo negro
1.1.2.  Efecto fotoeléctrico
1.1.3.  Efecto Compton
1.1.4.  Espectroy modelos atémicos
1.1.5.  Principio de exclusion de Pauli
1.1.5.1. Efecto Zeeman
1.1.5.2. Experimento de Stern-Gerlach
1.1.6.  Longitud de onda de Broglie y el experimento de la doble rendija
Formulismo matematico
1.2.1. Espacio de Hilbert
1.2.2. Nomenclatura de Dirac: Bra - ket
1.2.3. Producto interno y producto externo
1.2.4.  Operadores lineales
1.2.5.  Operadores hermiticos y diagonalizacion
1.2.6.  Sumay producto tensorial
1.2.7.  Matriz densidad
Postulados de la mecanica cuantica
1.3.1.  Postulado 1°: definicion de estado
1.3.2.  Postulado 2°: definicion de observables
1.3.3.  Postulado 3°: definicion de medidas
1.3.4. Postulado 4°: probabilidad de las medidas
1.3.5.  Postulado 5° dindamica
Aplicacion de los postulados de la mecanica cuantica
1.4.1.  Probabilidad de los resultados: estadistica
1.4.2.  Indeterminacion
1.4.3. Evolucién temporal de los valores esperados
1.4.4.  Compatibilidad y conmutacion de observables
1.45.  Matrices de Pauli

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Dindmica de la mecdnica cuantica

1.5.1.
1.5.2.
1.5.3.
1.5.4.
1.5.5.

Representacion de posiciones
Representacion de momentos
Ecuacion de Schrodinger
Teorema de Ehrenfest
Teorema del Virial

Barreras de potencial

1.6.1.
1.6.2.
1.6.3.
1.6.4.
1.6.5.
1.6.6.

Pozo cuadrado infinito
Pozo cuadrado finito
Escaldn de potencial
Potencial delta

Efecto tunel

Particula libre

Oscilador armonico simple cuantico unidimensional

1.7.1.
1.7.2.
1.7.3.
1.7.4.
1.7.5.

Analogia con la mecanica clasica
Hamiltoniano y valores propios de energia
Método analitico

Estados “desdibujados”

Estados coherentes

Operadores y observables tridimensionales

1.8.1.
1.8.2.
1.8.3.
1.8.4.
1.8.5.
1.8.6.

Repaso de las nociones de calculo con varias variables
Operador de posicion

Operador momento lineal

Momento angular orbital

Operadores de escala (Ladder Operators)

Hamiltoniano

Valores y funciones propios tridimensionales

1.9.1.
1.9.2.
1.9.3.
1.9.4.

Operador de posicién

Operador de momento lineal

Operador momento angular orbital y armonicos esféricos
Ecuacion angular
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1.10. Barreras de potencial tridimensional
1.10.1. Particula libre
1.10.2. Particula en una caja
1.10.3. Potenciales centrales y ecuacion radial
1.10.4. Pozo esférico infinito
1.10.5. Atomo de hidrogeno
1.10.6. Oscilador armonico tridimensional

Mddulo 2. Fisica Cuantica Il

2.1.  Descripciones de la mecanica cuantica: imagenes o representaciones
2.1.1.  Imagen de Schrodinger
2.1.2.  Imagen de Heisenberg

2.1.3.  Imagen de Dirac o de interaccion
2.1.4.  Cambio de imagenes

2.2.  Oscilador armonico
2.2.1.  Operadores de creacion y aniquilacion
2.2.2.  Funciones de onda de los estados de Fock
2.2.3.  Estados coherentes
2.2.4.  Estados de minima indeterminacion
2.2.5. Estados “exprimidos”

2.3. Momento angular
2.3.1.  Rotaciones
2.3.2.  Conmutadores del momento angular
2.3.3. Base del momento angular
2.3.4.  Operadores de escala
2.3.5.  Representacion matricial
2.3.6.  Momento angular intrinseco: el Spin
2.37. Casosde Spin:1/2,1,3/2
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2.4.  Funciones de onda de varias componentes: espinoriales
2.4.1.  Funciones de onda de una componente: Spin 0
2.42.  Funciones de onda de dos componentes: Spin 1/2
2.4.3.  Valores esperados del observable Spin
244 Estados atomicos
2.4.5.  Adicion de momento angular
2.4.6. Coeficientes de Clebsch-Gordan
2.5.  Estudio de los sistemas compuestos
2.5.1.  Particulas distinguibles
2.52.  Particulas indistinguibles
2.53. Caso de los fotones: experimento del espejo semitransparente
2.5.4.  Enlazamiento cuantico
2.5.5.  Desigualdades de Bell
2.5.6. Paradoja EPR
2.5.7.  Teorema de Bell
2.6. Introducciéon a métodos aproximados: método variacional
2.6.1.  Introduccion al método variacional
2.6.2. Variaciones lineales
2.6.3.  Método variacional de Rayleigh-Ritz
2.6.4.  Oscilador armonico: estudio por métodos variacionales
2.7.  Estudio de modelos atémicos con el método variacional
2.7.1. Atomo de hidrégeno
2.7.2.  Atomo de helio
2.7.3.  Molécula de hidrégeno ionizada
2.7.4.  Simetrias discretas
2.7.4.1. Paridad
2.7.4.2. Inversiéon temporal




2.8.

2.9.

2.10.
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Introduccion a la teoria de perturbaciones

2.8.1.
2.8.2.
2.8.3.
2.84.
2.8.5.
2.8.6.
2.8.7.

Perturbaciones independientes del tiempo

Caso no degenerado

Caso degenerado

Estructura fina del atomo de hidrogeno

Efecto Zeeman

Constante de acoplamiento entre espines. Estructura hiperfina
Teoria de perturbaciones dependientes del tiempo

2.8.7.1. Atomo de dos niveles

2.8.7.2. Perturbaciones sinusoidales

Aproximacion adiabatica

2.9.1.
2.9.2.
2.93.
2.94.

Introduccion a la aproximacion adiabatica
El teorema adiabatico

Fase de Berry

Efecto Aharonov-Bohm

Aproximacion Wentzel-Kramers-Brillouin (WKB)

2.10.7.
2.10.2.
2.10.8.
2.10.4.

Introduccion al método WKB
Region clasica

Efecto tunel

Formulas de conexion

Un programa 100% online que te llevara
a la aproximacion adiabatica y el efecto
Aharonov-Bohm”
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Metodologia

Este programa de capacitacion ofrece una forma diferente de aprender. Nuestra
metodologia se desarrolla a través de un modo de aprendizaje de forma

ciclica: el Relearning.

Este sistema de ensefianza es utilizado, por ejemplo, en las facultades de medicina
mas prestigiosas del mundo y se ha considerado uno de los mas eficaces por
publicaciones de gran relevancia como el New England Journal of Medicine.




Metodologia |19 tech

Descubre el Relearning, un sistema que abandona el
aprendizaje lineal convencional para llevarte a través de
sistemas ciclicos de ensefianza: una forma de aprender
que ha demostrado su enorme eficacia, especialmente
en las materias que requieren memorizacion”
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Estudio de Caso para contextualizar todo el contenido

Nuestro programa ofrece un método revolucionario de desarrollo de habilidades
y conocimientos. Nuestro objetivo es aflanzar competencias en un contexto / . . Mount Everest Leadership & Team
cambiante, competitivo y de alta exigencia. iy

Con TECH podras experimentar
una forma de aprender que esta
moviendo los cimientos de las
universidades tradicionales de
todo el mundo”

Accederas a un sistema de

aprendizaje basado en la reiteracion, con
una ensefianza natural y progresiva a lo
largo de todo el temario.




El alumno aprenderd, mediante
actividades colaborativas y casos reales,
la resolucion de situaciones complejas
en entornos empresariales reales.

i
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Un método de aprendizaje innovador y diferente

El presente programa de TECH es una ensefianza intensiva, creada desde 0, que
propone los retos y decisiones mas exigentes en este campo, ya sea en el ambito
nacional o internacional. Gracias a esta metodologia se impulsa el crecimiento
personal y profesional, dando un paso decisivo para conseguir el éxito. El método
del caso, técnica que sienta las bases de este contenido, garantiza que se sigue la
realidad econdmica, social y profesional mas vigente.

‘ ‘ Nuestro programa te prepara para

afrontar nuevos retos en entornos
inciertos y lograr el éxito en tu carrera”

El método del caso ha sido el sistema de aprendizaje mas utilizado por las mejores
facultades del mundo. Desarrollado en 1912 para que los estudiantes de Derecho no solo
aprendiesen las leyes a base de contenidos tedricos, el método del caso consistio en
presentarles situaciones complejas reales para que tomasen decisiones y emitiesen juicios
de valor fundamentados sobre como resolverlas. En 1924 se establecié como método
estandar de ensefianza en Harvard.

Ante una determinada situacion, ;qué deberia hacer un profesional? Esta es la pregunta a la
que te enfrentamos en el método del caso, un método de aprendizaje orientado a la accion.

A'lo largo del programa, los estudiantes se enfrentaran a multiples casos reales. Deberan
integrar todos sus conocimientos, investigar, argumentar y defender sus ideas y decisiones.
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Relearning Methodology

TECH auna de forma eficaz la metodologia del Estudio de Caso con
un sistema de aprendizaje 100% online basado en la reiteracion, que
combina 8 elementos didacticos diferentes en cada leccion.

Potenciamos el Estudio de Caso con el mejor método de ensefianza
100% online: el Relearning.

En 2019 obtuvimos los mejores resultados
de aprendizaje de todas las universidades
online en espanol en el mundo.

En TECH se aprende con una metodologia vanguardista concebida
para capacitar a los directivos del futuro. Este método, a la vanguardia
pedagodgica mundial, se denomina Relearning.

Nuestra universidad es la Unica en habla hispana licenciada para
emplear este exitoso método. En 2019, conseguimos mejorar los
niveles de satisfaccion global de nuestros alumnos (calidad docente,
calidad de los materiales, estructura del curso, objetivos...) con
respecto a los indicadores de la mejor universidad online en espafiol.

learning
from an
expert
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En nuestro programa, el aprendizaje no es un proceso lineal, sino que sucede en
espiral (aprender, desaprender, olvidar y reaprender). Por eso, se combinan cada uno
de estos elementos de forma concéntrica. Con esta metodologia se han capacitado

mas de 650.000 graduados universitarios con un éxito sin precedentes en ambitos
tan distintos como la bioquimica, la genética, la cirugia, el derecho internacional,

las habilidades directivas, las ciencias del deporte, la filosofia, el derecho, la
ingenieria, el periodismo, la historia o los mercados e instrumentos financieros.
Todo ello en un entorno de alta exigencia, con un alumnado universitario de un perfil
socioeconémico alto y una media de edad de 43,5 afios.

El Relearning te permitira aprender con menos esfuerzo
y mas rendimiento, implicandote mas en tu capacitacion,
desarrollando el espiritu critico, la defensa de argumentos
y el contraste de opiniones: una ecuacion directa al éxito.

A partir de la Ultima evidencia cientifica en el ambito de la neurociencia, no solo
sabemos organizar la informacion, las ideas, las imagenes y los recuerdos, sino que
sabemos que el lugary el contexto donde hemos aprendido algo es fundamental
para que seamos capaces de recordarlo y almacenarlo en el hipocampo, para
retenerlo en nuestra memoria a largo plazo.

De esta manera, y en lo que se denomina Neurocognitive context-dependent
e-learning, los diferentes elementos de nuestro programa estan conectados con el
contexto donde el participante desarrolla su practica profesional.
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Este programa ofrece los mejores materiales educativos, preparados a conciencia para los profesionales:

Material de estudio

>

Todos los contenidos didacticos son creados por los especialistas que van a impartir
el curso, especificamente para él, de manera que el desarrollo didactico sea realmente
especifico y concreto.

Estos contenidos son aplicados después al formato audiovisual, para crear el método
de trabajo online de TECH. Todo ello, con las técnicas mas novedosas que ofrecen
piezas de gran calidad en todos y cada uno los materiales que se ponen a disposicion
del alumno.

Clases magistrales

Existe evidencia cientifica sobre la utilidad de la observacién de terceros expertos.

El denominado Learning from an Expert afianza el conocimiento y el recuerdo, y
genera seguridad en las futuras decisiones dificiles.

Practicas de habilidades y competencias

Realizaran actividades de desarrollo de competencias y habilidades especificas en
cada drea tematica. Practicas y dinamicas para adquirir y desarrollar las destrezas 'y
habilidades que un especialista precisa desarrollar en el marco de la globalizacion que
vivimos.

Lecturas complementarias

Articulos recientes, documentos de consenso y guias internacionales, entre otros. En
\l/ la biblioteca virtual de TECH el estudiante tendra acceso a todo lo que necesita para
completar su capacitacion.
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Case studies

Completaran una seleccion de los mejores casos de estudio elegidos expresamente
para esta titulacion. Casos presentados, analizados y tutorizados por los mejores
especialistas del panorama internacional.

Restmenes interactivos

El equipo de TECH presenta los contenidos de manera atractiva y dindamica en
pildoras multimedia que incluyen audios, videos, imagenes, esquemas y mapas
conceptuales con el fin de afianzar el conocimiento.

Este exclusivo sistema educativo para la presentacion de contenidos multimedia
fue premiado por Microsoft como “Caso de éxito en Europa”.

Testing & Retesting

Se evallan y reevaluan periddicamente los conocimientos del alumno a lo largo del
programa, mediante actividades y ejercicios evaluativos y autoevaluativos para que,
de esta manera, el estudiante compruebe como va consiguiendo sus metas.
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Titulacion

El Diplomado en Fisica Cuantica garantiza, ademas de la capacitacion mas rigurosa
y actualizada, el acceso a un titulo de Diplomado expedido por TECH Universidad
Tecnoldgica.
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Supera con éxito este programa y recibe tu
titulacion universitaria sin desplazamientos
ni farragosos tramites”
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Este Diplomado en Fisica Cuantica contiene el programa educativo mas completo y
actualizado del mercado.

Tras la superacion de la evaluacion, el alumno recibira por correo postal* con acuse
de recibo su correspondiente titulo de Diplomado emitido por TECH Universidad
Tecnoldgica.

El titulo expedido por TECH Universidad Tecnoldgica expresara la calificacion que haya
obtenido en el Diplomado, y reunira los requisitos cominmente exigidos por las bolsas
de trabajo, oposiciones y comités de carreras profesionales.

Titulo: Diplomado en Fisica Cuantica
N.° Horas Oficiales: 300 h.

[}
te C n universidad
» tecnoldgica

Otorga la presente

CONSTANCIA

Co con documento de identificacionn®_______________
Por haber superado con éxito y acreditado el programa de

DIPLOMADO

en
Fisica Cuéntica
Se trata de un titulo propio de esta Universidad con una duracién de 300 horas,
con fecha de inicio dd/mm/aaaa y fecha de finalizacién dd/mm/aaaa.

TECH es una Institucion Particular de Educacion Superior reconocida
por la Secretaria de Educacion Publica a partir del 28 de junio de 2018.

A 17 de junio de 2020

Fmr

Mtra.Tere Guevara Navarro
Rectora

Este titulo propio se deberd acompanar siempre del pedido por la autoridad comp Jercer profe: en cada pals. cédigo unico TECH: AFWOR23S_techitute comvtitulos

*Apostilla de La Haya. En caso de que el alumno solicite que su titulo en papel recabe la Apostilla de La Haya, TECH EDUCATION realizara las gestiones oportunas para su obtencidn, con un coste adicional
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Diplomado
Fisica Cuantica

» Modalidad: online

» Duracion: 12 semanas

» Titulacién: TECH Universidad Tecnoldgica
» Dedicacion: 16h/semana

» Horario: a tu ritmo

» Examenes: online
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