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1. CARACTERISTICAS DEL CURSO

Sigla FS-0717 (1-2024) Requisitos FS-0600 o FS-0635, FS-0616 o FS-
0633, FS-0619 o FS-0634
Nombre | Mecanica Cuantical Correquisitos | Ninguno
Horas 4 Ciclo Vi
Créditos | 3 Clasificacién | Propio
Grupos 01:L,J-17 a 18:50, 102FM Modalidad Presencial, con recursos didacticos
Prof. Arturo Ramirez, Ph.D. publicados en Mediacion Virtual.

2. DESCRIPCION

Este curso corresponde con la primera parte de una secuencia de dos cursos sobre la mecanica
cuantica dirigida al estudiantado de bachillerato en fisica. El curso inicia introduciendo la
formulacion matematica moderna de la mecdnica cudntica. Posteriormente se analizan los
postulados de la teoria y se estudian algunas aplicaciones unidimensionales. Seguidamente, se
estudian casos en tres dimensiones. Finalmente, se abordan métodos perturbativos para ser
aplicados en situaciones donde no se puede obtener una solucidn exacta a los problemas. Durante
el desarrollo del curso se brindan variados ejemplos de aplicaciéon de conceptos.

3. OBIJETIVOS
Objetivo general:

Desarrollar una comprension de la teoria formal basica de la mecanica cuantica moderna para su
aplicacion a sistemas fisicos.

Objetivos especificos:

e Comprender y aplicar, a fendmenos y situaciones fisicos diversos, los principios de la
mecanica cudntica.

e Mejorar la capacidad de abstraccién del razonamiento ordenado y ldgico, asi como el afdn
de investigacién para propiciar la comprensién del método cientifico.

e Autoevaluar su actitud y aptitud hacia el estudio tanto de la mecanica cuantica como de la
fisica.

e Desarrollar una actitud cientifica al enfrentarse a situaciones reales, tedricas vy
experimentales y encontrar soluciones a la misma.

e Calcular todos los pardmetros fisicos en los diferentes problemas de aplicacién utilizando
las técnicas matematicas apropiadas.



4. CONTENIDOS Y CRONOGRAMA

Fechas Contenido Recursos
L. 11 mar. | 1. El formalismo de la Mecanica Cudntica: Griffiths & Schroeter:

a. Algebra de Dirac: espacio vectorial y propiedades, productos | §A.1y §A.2 (“A” esel

internos. apéndice A).
J. 14 mar. Transformaciones lineales, representaciones matriciales. Griffiths & Schroeter:
§A.3y§A.4.
L. 18 mar. b. Autovectores y autovalores. Griffiths & Schroeter:
§A.5.
c¢. Transformaciones hermiticas Griffiths & Schroeter:
§A.6.

d. Representaciones en el espacio de estados: espacios Cohen-Tannoudji
discretos y continuos, caracteristicas de una base ortonormal | (Vol. 1): §I1.C-2.
discreta, caracteristicas de una base ortonormal continua.

J. 21 mar. Descripcion de un vector en el espacio de coordenadas Cohen-Tannoudji
espaciales y de momentum, relacion entre representaciones (Vol. 1): 8II.E-1.
espaciales y de momentum, operadores de coordenadas y
momentum.

e. Observables y observables conmutantes: Definicion de Cohen-Tannoudji
observable, relaciones de conmutacion, propiedades de (Vol. 1): 8I1.D-2 y
observables conmutantes, definicion de conjunto completo §11.D-3.
de observables conmutantes

f. Valores esperados y relaciones de incertidumbre. Bransden & Joachain:

§5.4.
L.25y FERIADOS (Semana Santa)
J. 28 mar.
L. 1 abr. 2. Los postulados de la Mecanica Cudntica: Cohen-Tannoudiji
a. La funcion de onda y los postulados de la Mecénica Cuantica | (Vol. 1): §lll.B-1y
§111.B-4.

b. La ecuacion de Schrodinger y la evolucion temporal de un Bransden & Joachain:
sistema: el operador de evolucién temporal, variacion §5.7.
temporal de valores esperados, Hamiltoniano independiente
del tiempo.

J. 4 abr. c. Formalismo de Schrodinger y de Heisenberg. Bransden & Joachain:
Entrega de §5.8.
Tarea No. 1
d. Traslaciones espaciales y conservacién del momentum. Bransden & Joachain:
§5.10.
e. El Teorema de Ehrenfest. Bransden & Joachain:
§5.11.
L. 8 abr. f. La ecuacidén de Schrédinger independiente del tiempo Griffiths & Schroeter:
§2.1

g. Ejemplos de la Solucion de la ecuacién de Schrodinger
independiente del tiempo para potenciales
unidimensionales:

i. Particula libre y paquete de onda Griffiths & Schroeter:
§2.4.
J. 11 abr. ii. Solucion del oscilador armdnico mediante formalismo Griffiths & Schroeter:
de operadores. §2.3.1.
L. 15 abr. FERIADO (Celebracion del 11 de abril)




J. 18 abr. 3. Momentum angular y spin: Bransden & Joachain,

Entrega de a. Momentum angular orbital: Generalidades, Coordenadas §6.1y §6.2.

Tarea No. 2 polares esféricas, Rotaciones espaciales, Forma explicita del
operador unitario de rotacion.

L. 22 abr. b. Autovalores y autofunciones de L2 y L,: operadores de Zettili, §5.3 y §5.4;

Semana U subida y bajada, determinacién de los autovalores de L? y L,, | Bransden & Joachain,
representacion matricial de los operadores de subida y §6.3.
bajada, autofunciones de L? y L,, precesién del momentum
angular orbital.

J. 25 abr. Clase de repaso para el Primer Examen Parcial

Semana U

L. 29 abr. Primer Examen Parcial (Temas 1y 2)

J. 2 may. ¢. Momentum angular de spin: Generalidades, Spin %, matrices | Bransden & Joachain,
de Pauli, Autoestados de los operadores de spin %, §6.7 y §6.8.
autofunciones de spin }: Espinores.

L. 6 may. d. Momentum angular total: Generalidades, operadores Bransden & Joachain,
unitarios de rotacion, adicion de momentum angular, §6.9y §6.10.
caracteristicas de los coeficientes de Clebsch-Gordan.

J. 9 may. 4. La ecuacion de Schrédinger en tres dimensiones: Bransden & Joachain,

a. Solucion de la ecuaciéon en coordenadas cartesianas: §7.1.
particula libre, potencial de pozo tridimensional, el oscilador
armonico tridimensional.

L. 13 may. b. La particula libre en coordenadas esféricas: la ecuacion Bransden & Joachain,

Entrega esférica de Bessel, autofunciones esféricas, expansion de §7.3.

Tarea No. 3 ondas planas en ondas esféricas.

J. 16 may. c. Particula en un potencial central: el atomo hidrogenoide: Bransden & Joachain,
potencial efectivo, solucion radial, autovalores de energia, §7.2y §7.5.
autofunciones del atomo hidrogenoide.

L. 20 may. |5. Métodos de aproximacion: Bransden & Joachain,

a. Teoria de perturbaciones independiente del tiempo: caso no | §8.1.
degenerado.

J. 23 may. Clase de repaso para el Segundo Examen Parcial

L. 27 may. | Segundo examen parcial (Temas 3 y 4)

J. 30 may. b. Teoria de perturbaciones independiente del tiempo: caso Bransden & Joachain,
degenerado §8.2.

L. 3 jun. ¢. Método variacional. Bransden & Joachain,

§8.3.
J.6jun. d. La aproximacion Wentzel-Kramers-Brilloin (WKB). Bransden & Joachain,
§8.4.
L. 10 jun. e. Teoria de perturbaciones dependiente del tiempo: Expansion | Bransden & Joachain,
en el tiempo, determinacion de coeficientes. §9.1.
J. 13 jun. Caso del hamiltoniano independiente del tiempo. Bransden & Joachain,
§9.2.

L. 17 jun. Perturbacion periddica. Bransden & Joachain,
§9.3.

J.20jun. Perturbacion adiabdtica, perturbacion subita. Bransden & Joachain,
§9.4y §9.5.

L. 24 jun. Clase de repaso para el Examen Final

J. 27 jun. Examen final (todos los temas)

K.9jul.

Examen de ampliacion (todos los temas)




5. METODOLOGIA

El curso se dictard presencialmente. Se desarrollaran exposiciones magistrales de teoria, realizacion
de ejercicios, demostracion de diferentes conceptos y se propondra el uso de recursos audiovisuales
qgue ilustren tales conceptos fisicos. Algunos recursos y evaluaciones estaran disponibles en Ia
plataforma de Mediacidn Virtual, de modo que la modalidad sera BAJO VIRTUAL. Se motiva a la
indagacién de conceptos y al trabajo individual. El estudiantado deberd dedicar nueve horas extra
clase para estudiar los contenidos y para la efectiva comprensién de los conceptos.

6. EVALUACION

Tareas (15%): Se asignard una tarea por cada tema del curso (salvo el ultimo tema), por lo
gue serdn en total 4 tareas. Cada tarea estard disponible para descargarse de la plataforma
de Mediacién Virtual tan pronto inicie el estudio del tema respectivo. Cada estudiante
deberd ir resolviendo los problemas propuestos en la tarea conforme avance el tema. Al
finalizar el tema en estudio, el estudiante deberd entregar (en hora de clase y en forma
individual) la tarea resuelta para su debida calificacion en un plazo de 8 dias contados a
partir del dia de finalizacion del tema. En caso de entregas tardias, se aplicara una tabla de
penalizaciones que serd publicada también en la plataforma de Mediacién Virtual.
Exdamenes (85%): Se aplicaran dos exdmenes parciales (de 25% cada uno) y un examen final
(de 35%). Las fechas de cada examen y temas incluidos en cada examen estan descritos en
el cronograma presentado arriba. Las normas para la presentacién de los exdmenes seran
publicadas en la plataforma de Mediacién Virtual.

7. BIBLIOGRAFIA
Principales:

B. H. Bransden y C. J. Joachain, Quantum Mechanics, 22 Edicidn (Pearson Education Ltd.,
Harlow, Reino Unido, 2000).

C. Cohen-Tannoudji, B. Diu y F. Lalo&, Quantum Mechanics, Vol. 1: Basic Concepts, Tools,
and Applications, 22 Edicion (Wiley-VCH Verlag GmbH & Co., Weinheim, Alemania, 2019).
D. J. Griffiths y D. F. Schroeter, Introduction to Quantum Mechanics, 32 Edicidon (Cambridge
University Press, Cambridge, Reino Unido, 2018).

N. Zettili, Quantum Mechanics, Concepts and Applications, 32 Edicidn (John Wiley & Sons,
Reino Unido, 2022).

Referencia:

C. Cohen-Tannoudji, B. Diu y F. Lalo€, Quantum Mechanics, Vol. 2: Angular Momentum,
Spin, and Approximation Methods, 22 Edicién (Wiley-VCH Verlag GmbH & Co., Weinheim,
Alemania, 2019).

K. Konishi y G. Paffuti, Quantum Mechanics, A New Introduction (Oxford University Press,
Reino Unido, 2009).

J. ). Sakurai y J. Napolitano, Modern Quantum Mechanics, 32 Edicion (Cambridge University
Press, Reino Unido, 2021).

R. Shankar, Principles of Quantum Mechanics, 2a Edicion (Plenum Press, New York, 1994).

8. HORARIOS

Horas lectivas: L, ] — 17:00 a 18:50 hrs, aula 102FM.
Horas de consulta: K—16:00 a 17:50 hrs., Of. 107FM o mediante cita para plataforma Zoom.



HOSTIGAMIENTO
SEXUAL

Toda conducta de naturaleza sexual indeseada por quien la recibe,
qgue provoque efectos perjudiciales en el estado general o bienestar
personal.

SON MANIFESTACIONES DE
HOSTIGAMIENTO SEXUAL:

DENUNCIA

Las denuncias se realizan en forma verbal o escrita, ante la Comision
Institucional Contra el Hostigamiento Sexual (CICHS).

CONTACTOS
FC Facultad de /\

(J
___ Ciencias Para conocer mas informacion O
ingrese aqui



https://www.instagram.com/ucrlibredeacososexual/?igshid=1qd02129dycgl

DISCRIMINACION /

/=

Es un acto u omision que afecta las oportunidades de una
persona o sus derechos humanos.

SON MANIFESTACIONES DE
DISCRIMINACION:

DENUNCIA

La denuncia puede presentarse personalmente o mediante correo
electronico ante la Comisién Institucional Contra la Discriminacion (CICDI).

Ninguna de las personas denunciantes o testigos sufriran perjuicios.

FC Facultad de Para conocer el Reglamentoz:tra\\k

— Ciencias Discriminaciéon de la UCR ingrese aqui

Q


https://www.cu.ucr.ac.cr/uploads/tx_ucruniversitycouncildatabases/normative/discriminacion.pdf

