UNIVERSIDAD DE Universidad de Costa Rica
COSTARICA Facultad de Ciencias

Escuela de Fisica

Programa de Curso

Nombre del curso: Mecanica Cuantica Il | Requisitos:

FS-0717 Mecanica Cuantica |
Sigla: FS-0819 Correquisitos: Ninguno
Horas: 4 por semana, teoria Ciclo: VII
Créditos: 3 Clasificacion: Curso propio

1. DESCRIPCION

Corresponde a la segunda parte de una secuencia de dos cursos la mecanica
cuantica dirigida al estudiantado de fisica. Se introduce el estudio de los sistemas de
muchas particulas tipo bosonica y fermionica. Ademas, se estudia la interaccion de
los sistemas cuanticos con la radiacion y los campos electromagnéticos. Se finaliza
con la dispersion y la estadistica cuantica de bosones y fermiones. Otros temas
tales como entrelazamiento cuantico, mecanica cuantica relativista y caos cuantico
pueden ser abarcados por el profesor a su discrecion.

2. OBJETIVOS
Objetivo General

Comprender la aplicacion de mecanica cuantica a los tépicos de fisica atomica y
otras areas de la Fisica.

Objetivos especificos

- Analizar los sistemas de muchas particulas.

- Comprender la interaccion de sistemas cuanticos con la radiacion.

- Comprender la dispersion de sistemas cuanticos.

- Comprender el objeto de estudio de la estadistica cuantica.

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



3. CONTENIDOS DEL CURSO

SISTEMAS DE MUCHAS PARTICULAS
- El postulado de simetria.
- Particulas idénticas: Bosones y Fermiones.

- Aplicaciones: particulas idénticas en una caja unidimensional y tridimensional; el
gas de Fermi.

-Atomos de dos electrones.

INTERACCION DE SISTEMAS CUANTICOS CON LA RADIACION

- Campos electromagnéticos clasicos e interaccién con atomos de un electron:
Campos y transformaciones “gauge”.

- Tratamiento semiclasico de Einstein: coeficiente de Einstein.

- Célculo de las reglas de seleccion.

INTERACCION DE SISTEMAS CUANTICOS CON CAMPOS EXTERNOS
- Interaccion con un campo electrostatico: el efecto Stark.
- Interaccion con un campo magnético externo.
- El efecto Zeeman.
- El efecto Paschen-Back.
- Resonancia magnética.

-El efecto Bohm-Aharonov.

ESTADISTICA CUANTICA
- La matriz densidad.
- La ecuacion de movimiento de la matriz densidad.
- Conjuntos estadisticos cuanticos: microcanonico, candnico, gran canonico.

-Sistemas de particulas no interaccionantes y estadisticas de Maxwell-
Boltzmann, Bose-Einstein y Fermi-Dirac.

DISPERSION

- Dispersion de un Paquete de Ondas.



- Ecuacion de Lippmann-Schwinger.
- Seccion Diferencial.

- Ondas Parciales.

- Teorema Optico.

- Aproximacion de Born.

-Colision entre bosones y entre fermiones de spin V.

TEMAS ESPECIALES Y OPCIONALES
Definidos a criterio de la persona docente, por ejemplo:

- Mecanica cuantica relativista.

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 teoricas 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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