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1. DESCRIPCION

Corresponde a la primera parte de una secuencia de dos cursos sobre la mecanica
cuantica dirigida al estudiantado de fisica. Se introduce la formulacion moderna de
la mecanica cuantica y sus aplicaciones. Ademas, se estudia el formalismo que
permite establecer el concepto de momento angular dentro de la teoria cuantica y se
finaliza con los métodos perturbativos para calcular en situaciones donde no se
puede obtener una solucién exacta al problema.

2. OBJETIVOS
Objetivo General

Analizar los postulados y el marco matematico basico de la mecanica cuantica no-
relativista.

Objetivos especificos

Identificar los principios fundamentales en que se sustentan la mecanica cuantica
moderna.



Comprender los conceptos fundamentales sobre la mecanica cuantica.
Comprender el formalismo matematico de la Mecanica Cuantica.
Comprender la dinamica cuantica y sistemas de estados discretos.
Comprender cuantitativamente la cantidad de movimiento angular.
Analizar la ecuacion de Schrodinger en tres dimensiones.

Comprender la teoria de perturbaciones.

Utilizar herramientas informaticas en la solucién y modelado de problemas de la
mecanica cuantica.

3. CONTENIDOS DEL CURSO

EL FORMALISMO DE LA MECANICA CUANTICA

- Algebra de Dirac: espacio vectorial y propiedades, productos internos, espacio de
Hilbert.

- Transformaciones lineales, representaciones matriciales.

- Autovectores y autovalores.

- Transformaciones hermiticas.

- Representaciones en el espacio de estados: espacios discretos y continuos.

- Observables y observables conmutantes: definiciones, relaciones de
conmutacion, definicion de un conjunto completo de observables conmutantes.

- Valores esperados y relaciones de incertidumbre.

DINAMICA CUANTICA

- La funcién de onda y los postulados de la mecanica cuantica.

- La ecuaciéon de Schrédinger, la evolucion temporal de un sistema y el operador
de evolucién temporal.

- El formalismo de Schrddinger y de Heisenberg.

- Traslaciones espaciales y conservacion de momentum.

- Elteorema de Ehrenfest.

- La ecuacion de Schrodinger independiente del tiempo.

- Soluciones de la ecuacion de Schrodinger para potenciales estacionarios
unidimensionales.

- La solucion del oscilador arménico mediante formalismo de operadores.

MOMENTUM ANGULAR Y SPIN

Generalidades del momentum angular orbital y operador unitario de rotacion.
Autovalores y autofunciones y operadores de subida y bajada.

Momentum angular intrinseco o spin, matrices de Pauli y autoestados de spin 7.
Momentum angular total y adicién de momentum angular.



- Coeficientes de Clebsh-Gordan.

LA ECUACION DE SCHRODINGER EN TRES DIMENSIONES

- Solucion de la ecuacion en coordenadas cartesianas.

- Particula libre en coordenadas esféricas y expansion en ondas esféricas.

- Particula en un potencial central y el atomo hidrogenoide: potencial efectivo,
solucion angular, solucién radial, autofunciones.

METODOS DE APROXIMACION

- Teoria de perturbaciones independiente del tiempo: caso no degenerado y caso
degenerado.

- El método variacional.

- La aproximacion Wentzel-Kramers-Brilloin (WKB).

- Teoria de perturbaciones dependiente del tiempo: formalismo general.

- Casos de estudio: hamiltoniano independiente del tiempo, perturbacion
periodica, perturbacion adiabatica y perturbacion subita.

TEMAS ESPECIALES Y OPCIONALES

- Definidos a criterio de la persona docente

4. METODOLOGIA

Durante el curso se emplea una metodologia participativa. Las clases poseen
exposiciones magistrales y realizacion de ejercicios. En las exposiciones
magistrales la persona docente debera dar definiciones, explicaciones tedricas y
aplicaciones, empleando las diferentes herramientas matematicas y de
programacioén disponibles. Se motiva a la indagacion de conceptos y al trabajo en
grupo e individual.

5. EVALUACION

El rendimiento académico del estudiantado se podra evaluar por medio de pruebas
escritas, cuyos contenidos versaran sobre temas analizados previamente durante
las lecciones, analisis de lecturas relacionadas con los contenidos, examenes
cortos, tareas de resolucion analitica, tareas programadas (aplicacion de métodos
numeéricos y lenguaje de programacion) y exposiciones, etc. La composicién nota
final incluira al menos tres tipos de instrumentos de evaluaciones distintos, siendo
uno de ellos las tareas programadas.
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