UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
LICENCIATURA EN FISICA Y MATEMATICAS

IDENTIFICACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Unidad académica: Instituto de Investigacion en Ciencias Basicas y Aplicadas.

Plan de estudios:
Licenciatura en Fisica y Matematicas

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacidn: Profesional y Especializado

Mecanica cuantica avanzada Eje general de formacion: Generacion y aplicacion del
conocimiento

Semestre: 6° al 9°

Elaborada por: Dr. Algjandro Ramirez Solis, Dr. | Fecha de elaboracion: Marzo, 2021
Markus Mueller Bender

Caracter de
la unidad de | Modalidad:
aprendizaje:

Horas Horas Horas e Tipo de
L L Créditos: .

tedricas | practicas: | totales unidad de

aprendizaje

Clave:

Tedrica-

3 2 5 8 Optativa Practica Escolarizada

Programa Educativo en el que se imparte: Licenciatura en Fisica y Matematicas del Instituto de Investigacion en
Ciencias Basicas y Aplicadas.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Presentacion: Este es una segunda unidad de aprendizaje que cubre los temas que, por la extension del contenido
basico de la Mecanica Cuantica, no fueron cubiertos en la primera unidad de aprendizaje introductoria. Se supone que
el alumnado ya maneja adecuadamente los conceptos fundamentales de la mecanica cuantica y que, con el
conocimiento de las ideas basicas abordara temas y métodos mas avanzados que les serviran para la resolucion de
problemas reales como, por ejemplo, aquellos relacionados con la estructura electrdnica de atomos, moléculas y
solidos. Un tema particularmente importante es el tratamiento cuantico de la interaccion radiacion-materia, tema que
sera abordado una vez que se cuente con las herramientas tedricas necesarias adquiridas durante la unidad de
aprendizaje. Se introducira la teoria de dispersion en sus versiones de Born y de ondas parciales. Finalmente se dedica
un par de semanas a temas elegidos por el Profesorado en los cuales se aplicaran los conocimientos y métodos
expuestos a lo largo de la unidad de aprendizaje.

Propésito: Distinga y aplique los conceptos fundamentales de la teoria de sistemas de particulas idénticas, bosones
y fermiones, asi como la teoria basica del espin, del acoplamiento de momentos angulares y de los métodos mas
importantes para la resolucion de la ecuacion de Schrodinger, al temrino de la unidad de aprendizaje, mediante el uso
del método variacional y la teoria de perturbaciones, tanto en su version independiente como la dependiente del tiempo,
para ser aplicados a la estructura electronica de moléculas y dtomos que le permitira abordar problemas y encontrar
soluciones a fendmenos asociados a la interaccion radiacion con materia con compromiso con la calidad y ética.

Competencias que contribuyen al perfil de egreso.

Competencias genéricas:

CG4. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

CG11. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.
CG16. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
CG20. Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion.
CG32. Compromiso con la calidad.

CG33. Compromiso ético.

Competencias especificas:
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CE1l. Plantea y analiza problemas fisicos, tanto tedricos como experimentales, utilizando métodos analiticos,
experimentales o numéricos, para encontrar soluciones e interpretarlas en sus contextos originales con eficiencia,
funcionalidad y creatividad.

CE 4. Aplica competencias, conocimientos y habilidades en Fisica y Matematicas, mediante la solucion innovadora a
problemas planteados en el sector publico, privado o social, con la finalidad de fortalecer el desarrollo cientifico y
tecnoldgico del pais, con actitudes y valores que les permitan ser agentes de cambio.

CE 5. Posee conocimientos, habilidades, valores y actitudes requeridos en investigacion inter y multidisciplinaria de
las ciencias basicas y aplicadas, mediante el analisis, intercambio y produccidn de informacion entre grupos
académicos de diferentes campos disciplinares que involucren a la fisica y la matematica, para contribuir
cientificamente en equipos de investigacion con un sentido de trabajo colaborativo y profesional.

CE 7. Comunica asertivamente conceptos, objetivos, métodos y resultados del lenguaje cientifico, mediante Ia
comunicacion oral y escrita, para presentar propuestas y proyectos de manera eficaz, funcional y aplicable.

CONTENIDOS
Bloques: Temas:
1.1 Experimento de Stern-Gerlach (SG).
I. Teoria del espin. 1.2 Acoplamiento de varios SG.

1.3 Operadores de espin y su formulacion matricial.
1.4 Matrices de Pauli.

1.5 EISG generalizado y sus eigenvectores.

1.6 Momento magnético inducido.

1.7 Polarizacion de espin.

3.1 Deduccion de los coeficientes de Clebsch-Gordan.

II. Acoplamiento de momentos angulares. 3.2 Acoplamiento de momentos angulares orbitales,
acoplamiento de dos espines.

3.3 Eigenvalores y eigenvectores acoplados para
ejemplos practicos. )

3.4 El acoplamiento Espin-Orbita y aplicaciones a
algunos casos atomicos.

3.5 Conceptos basicos del acoplamiento JJ vs. LS

4.1 Formulacion de la teoria y los limites de validez.
I11. Teorfa de Perturbaciones independientes del tiempo. 4.2 Aplicaciones: El oscilador armonico perturbado

IV. Teoria de Perturbaciones dependientes del tiempo. 4.1 Formulacion del problema, probabilidades de
transicion, la regla de oro de Fermi, interaccion
radiacion-materia, aplicaciones a un laser.

5.1 Ellimiteh->0
V. El método WKB, el limite cuasiclasico. 5.2 El método WKB, puntos de regreso clasico
5.3 El método de Langer
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5.4 Cuantizacion de la integral de fase

6.1 Espacio de Hilbert para muchas particulas,

VI. Sistemas de Muchas Particulas. observables en el espacio producto.

6.2 Sistemas de Particulas Idénticas: Operador de
permutacion, estados observables, espacio de
Hilbert de N particulas indistinguibles.

6.3 Bosones y fermiones: construccion explicita de
soluciones simétricas y antisimétricas,
determinante de Slater, representacion con el
operador del nimero de ocupacion, principio de
Pauli.

6.4 Segunda Cuantizacién: Operadores de
aniquilacion y creacion sus conmutadores en el
caso de bosones y fermiones, operadores en la
segunda cuantizacion.

6.5 Aplicaciones: Teoria de Hartree, teoria de Hartree-
Fock, la molécula H2, el dtomo de helio.

7.1 Formulacion general y el ansatz variacional lineal.
VIL. El método Variacional. 7.2 Aplicacion al atomo de Helio.

8.1 Conceptos Basicos: Formulacion del problema,
VIIL Teoria de Dispersion. densidad de corriente, la forma de la onda
dispersada, la seccion transversal diferencial.
8.2 La aproximacion de Born: funcion de Green, serie
de Born.

8.3 Método de Ondas Parciales: particion en ondas
parciales, fases de dispersion, el teorema dptico.

8.4 Aplicaciones: Dispersion por una esfera rigida.
Célculo de la seccion transversal, limites kR<<1 'y
kR >>1,

8.5 Dispersion de particulas lentas en un pozo de
potencial, resonancias, dispersion s en un pozo de
potencial. Ejemplos.

9.1. Introduccion a la Mecanica Cuantica

IX. Topicos opcionales. Relativista.

9.2. Introduccion a la Fisica de Estado Sdlido.

9.3. Introduccion a la Fisica Molecular.

9.4, Introduccion a la Electrodindmica Cuantica
u otros topicos relacionados con la Mecanica
Cuantica.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)
Aprendizaje basado en problemas (X) | Nemotecnia ()
Estudios de caso (X) | Andlisis de textos ()
Trabajo colaborativo (X) | Seminarios ()
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Plenaria () |Debate ()
Ensayo () |Taller ()
Mapas conceptuales () |Ponencia cientifica ()
Disefo de proyectos () |Elaboracion de sintesis ()
Mapa mental () |Monografia ()
Practica reflexiva () |Reporte de lectura ()
Tripticos () |Exposicion oral (X)
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion) por | (X) | Experimentacion (practicas) ()
parte del profesorado

Debate o Panel () |Trabajos de investigacion documental (X)
Lectura comentada () | Anteproyectos de investigacion ()
Seminario de investigacion () |Discusion guiada ()
Estudio de Casos (X) | Organizadores graficos ()
(Diagramas, etc.)

Foro () [Actividad focal ()
Demostraciones (X) | Analogias ()
Ejercicios practicos (series de problemas) (X) | Método de proyectos ()
Interaccion la realidad (a través de videos, (X) | Actividades generadoras de informacion previa ()
fotografias, dibujos y software especialmente

disefado).

Organizadores previos () |Exploracion de la web (X)
Archivo () | Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a otros | () | Enunciado de objetivo o intenciones ()

sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios sugeridos Porcentaje
e Exadmenes parciales 35%
e Examen final 50%
e Participacion en clase 5%
e Tareas 10%

Nota: Algunos de los instrumentos de evaluacion que se pueden considerar son: Rubricas, escalas de cotejo, escala
estimativa, entre otros.

Total | 100%

PERFIL DEL PROFESORADO

Preferentemente con nivel Doctorado en Fisica, Matematicas o drea afin a la disciplina de la unidad de aprendizaje,
que asegure un dominio integral de los saberes en su campo, es deseable que cuente con experiencia docente y en
la generacion y aplicacion del conocimiento como ejercicio de su profesion.

REFERENCIAS

Basicas:
e De la Pefia, Luis. (2006). Introduccion a la Mecanica cuantica. Ed. Fondo de Cultura Econdmica. México.
e  Gasiorowitz, S. (2003). Quantum physics. 3a edicion. Ed. John Wiley & Sons. U.S.A.
e Feynman, R., Leighton and Sands, M. (2011). The Feynman lectures on physics Vol. III. Basic Books. U.S.A.
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e Bohm, David. (1989). Quantum theory. Ed. Dover. U.S.A.

Complementarias:
e  Cohen-Tannoudji, Diu, B. and Lalée, F. (1992). Quantum mechanics Vol. I. Ed. John Wiley & Sons. U.S.A.

e landay, L. D. y Lifschitz, E. M. (1981). Quantum mechanics non-relativistic theory. Butterworth-Heinemann.
USA.

e Dicke, L. H. y Wittke, J. P. (1975). Introduccion a la mecanica cuantica. Ed. Libreria General. Espaha.
e K. Kong Wan, Quantum Mechanics. Problems and Solutions, Jenny Stanford Publishing (2020).

Web:

Paginas de consulta y busqueda de informacion.
https://aapt.scitation.org/journal/ajp
https://iopscience.iop.org/journal/0143-0807
https://rmf.smf.mx/ojs/rmf-e/index
http://physicsworld.com

407

:nslihﬂo dei' "lt Centro de
gi:isclg‘:c onen ‘\“ |[J Investigacion en
Bésicas y I‘ Wl "| Ciencias
Aplicadas !

@


https://aapt.scitation.org/journal/ajp
https://iopscience.iop.org/journal/0143-0807
https://rmf.smf.mx/ojs/rmf-e/index
http://physicsworld.com/

