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1. Introduccion

A finales del siglo XIX y principios del XX la fisica clasica era incapaz de explicar
una serie de fendbmenos asociados al comportamiento atémico de la materia (por
ejemplo, la radiacion del cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico, el atomo de hidrdgeno,
etc.), es entonces cuando surge, en el primer cuarto del siglo XX, la teoria cuantica para
establecer los limites de validez de la fisica clasica asi como para describir de forma
adecuada los fenémenos atomicos y todos aquellos donde las propiedades ondulatorias
de la materia son relevantes.

En la actualidad, la mecanica cuéntica esta en la base de préacticamente todos los
desarrollos de la fisica contemporanea y su conocimiento es indispensable para todo
fisico, sobretodo porque constituye la base para estudiar la estructura microscépica de
la materia. El presente curso contiene las aplicaciones del formalismo fundamental de la
teoria cuantica, para ello se revisan las descripciones de Schrodinger y de Heisenberg,



las bases de la dindmica de operadores y variables dindmicas, sistemas en tres
dimensiones, teoria de la dispersion, los métodos aproximados y su aplicacion.

2. Objetivo general

Formalizar la teoria cuantica mediante las descripciones de Schrodinger y de
Heisenberg, usando el lenguaje de operadores actuando en espacios de Hilbert.

3. Objetivos especificos

e Conocer las herramientas matematicas basicas empleadas en la teoria cuantica y
aplicar la notacion de Dirac y los teoremas fundamentales de variables dindmicas.

e Resolver la Ecuacion de Schrodinger para una particula en un potencial central y
aplicar los resultados a los atomos hidrogenoides.

e Conocer las técnicas que permiten calcular la seccion eficaz en el choque de
particulas.

e Aplicar la teoria a la solucion de sistemas cuanticos en varias dimensiones
resolviendo la Ecuacion de Schrodinger por métodos exactos y aproximados.

e Describir sistemas con espin y con muchas particulas.

e Explicar los efectos Zeeman, Stark y la interaccion de 4&tomos con la radiacion.

e Conocer y explicar las caracteristicas de un sistema de particulas idénticas.

4. Temario

1) Descripcion de Heisenberg y de Schrodinger de la Fisica Cuantica.

2) Operadores actuando en espacios de Hilbert y teoremas fundamentales de las
variables dindmicas en la Fisica Cudntica.

3) Oscilador armoénico unidimensional.

4) Dinamica cuantica. La representacion de Heisenberg. Operadores de creacion y
aniquilacion.

5) Dinamica del sistema de dos niveles. La matriz de densidad.

6) Campo central y teoria del momento angular.

7) El espin. Ecuacion de Pauli.

8) Teoria de perturbaciones dependientes del tiempo. El atomo en un campo de
radiacion. Efectos Zeeman y Stark.

9) Particulas idénticas.



5. Estrategias didacticas

Se recomienda que las actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje del curso se
clasifican en los siguientes dos grupos:

Trabajo teorico en el aula: Se sugiere que el profesor del curso presente y discuta
los temas fundamentales del temario y resuelva ejercicios debidamente
seleccionados.

Trabajo en taller: se sugiere la discusion y solucion de problemas por parte del
profesor y los estudiantes, asi como la implementacion de métodos numéricos y
programacion para resolver problemas de interés, en particular aquellos que por
sus caracteristicas sean susceptibles de resolver de manera adecuada y completa,
considerando el nivel del curso.

6. Estrategias para la evaluacion

Para la evaluacién de los estudiantes se sugiere que el profesor aplique examenes
parciales con el fin de evaluar el aprovechamiento del estudiante en la parte
correspondiente del temario y asigne al estudiante ejercicios de tarea con el
propdsito de ejercitar y ampliar los temas y problemas ilustrativos desarrollados
en clase.
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8. Perfil docente

El

profesor responsable del curso debe tener una sélida formacion en fisica, en

particular debe tener conocimiento amplio de la fisica moderna y dominio completo del
temario de curso, que le permita trascender el contenido del curso con sus opiniones y
comentarios.



