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Fisica

Syllabus

Mecanica Cuantica |

1. Descripcion La asignatura de mecanica cuantica | es un primer curso de formacion
del profesional en el area de la fisica y provee al estudiante de las herramientas
necesarias para continuar con asignaturas avanzadas en el area de la fisica teorica.

2. Justificacion

La asignatura de Mecanica Cuantica | tiene como propésito fundamental introducir los
conceptos fisicos fundamentales y el lenguaje matematico requerido en cualquier
estudio tedrico en donde se involucren efectos cuanticos. La asignatura de mecanica
cuantica pretende dar al estudiante las herramientas conceptuales que le permitan
identificar claramente el tipo de sistemas y fendmenos fisicos que pueden ser descritos
por la teoria, ademas de sus métodos y posibles soluciones.

3. Competencias propias del espacio académico, nucleo o catedra.

Durante el desarrollo del curso el estudiante desarrollara las competencias de:

Conocimiento de los fundamentos mateméaticos de la mecéanica cuantica.
Diferenciacién entre fendmenos de naturaleza clasica y cuantica

Conocimiento de las diferentes representaciones de la mecéanica cuantica
Identificacion de los entes matematicos utilizados en la mecénica cuantica y la
importancia de los métodos matematicos propios del algebra lineal.

Utilizacion correctamente del formalismo matematico tal que permita analizar
fendmenos cuanticos.

4. Administracion del espacio académico

Espacio académico: Mecéanica cuantica |
Horas semanales: 6

Total de horas por semestre: 192
Metodologia: Seminario presencial
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Generalidades Detalle

Cadigo 120710201

Tipo de Actividad Profesional
Académica

Ubicacion Séptimo semestre
Naturaleza Tedrica

Contenidos Nucleos tematicos
Créditos 4

Evaluacion Cuantitativa

Horas de docencia 6 horas por semana
directa

Horas tedrico-practicas 6 horas por semana
Horas de trabajo 6 horas por semana
independiente

Horas de asesoria 4 horas por semana
Habilitable Si

Validable Si

Homologable Si

Requisitos Fisica Moderna, Métodos Matématicos de la Fisica I.

5. Procesos integrativos:
Los estudiantes tienen la opcién de pertenecer a los semilleros de la Facultad de
Ciencias y/o vincularse a los grupos de investigacion del Programa de Fisica.

6. Contenidos

Semanal, 2,3y 4:

UNIDAD 1- FUNDAMENTACION MATEMATICA

Espacios vectoriales, Base y Dimension de un espacio, Espacios de Hilbert, Notacion
de Dirac, Funciones de cuadrado integrable, Definicién de operadores y su clasificacion,
Relacion de incertidumbre entre dos operadores, algebra de conmutadores, operadores
Inversos y unitarios. autovalores y autovectores de un operador, Transformaciones
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infinitesimales y finitas, Representacion Bases discretas (matricial), Representacion
Bases continuas, Representacion de Momentum y Posicidn. Problemas resueltos

Semana 4: Parcial 1

Semanab,6,7vy 8:

UNIDAD 2- POSTULADOS DE LA MECANICA CUANTICA

Postulados de la mecanica cuantica, observables y operadores, Conceptos de densidad
de probabilidad, superposicion y medida en mecanica cuantica, Valores esperados y
relaciones de incertidumbre. Evolucién temporal de un vector de estado, la ecuacion de
Schrddinger dependiente e independiente del tiempo, Operador de evolucion temporal
unitario, estados estacionarios, conservacion de la probabilidad, evolucion temporal de
valores esperados. Correspondencia clasico-cuantica y teorema de Ehrenfest.
Problemas resueltos

UNIDAD 3- APLICACIONES A PROBLEMAS 1D.

Propiedades del movimiento en 1D, espectros discretos, continuos y mixtos. Ejemplos
de particula libre, potencial infinito y escal6n, potencial cuadrado simétrico asimétrico,
Oscilador arménico en representacion de posicion y segunda cuantizacién. Problemas
resueltos

Semana 8: Parcial 2

Semana 9, 10,11y 12:

UNIDAD 4- TEORIA GENERAL DE MOMENTUM ANGULAR

Introduccién al momentum angular (L) en mecanica cuantica, formalismo general de
momentum angular (J), autovalores y autovectores del operador de momentum angular,
operadores escalera, representacion matricial del operador de momentum angular (J).
Casos particulares del momentum angular J, orbital (L), espin (S), matricies de Pauli,
Problemas resueltos.

UNIDAD 5- APLICACIONES A PROBLEMAS 3D.
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Problemas en coordenadas cartesianas: particula libre, caja de potencial, oscilador
armonico

Problemas en coordenadas esféricas: tratamiento al potencial central, particula libre,
oscilador armaonico isotrépico y anisotrépico, atomo de hidrégeno. Problemas resueltos

Semana 12: Parcial 3

Semana 13, 14, 15y 16:

UNIDAD 6- ROTACIONES Y ADICION DE MOMENTUM ANGULAR

Rotaciones infinitesimales vy finitas, Representacion del operador de rotacién, Matrices
de Rotacion y armonicos esféricos, Adicion de dos momentum angulares, Coeficientes
de Clebsh-Gordan, Acople espin-orbita, Acople espin-espin, Problemas resueltos.

UNIDAD 7- REPRESENTACIONES DE LA MECANICA CUANTICA

Paquetes de onda en representacién de posicion y momentum, Representacién de
Schrodinger, Representacion de interaccion, Representacion de Heisenberg.
Problemas resueltos

Semana 16: Parcial 4

13. Metodologia

Teniendo en cuenta que el Programa de Fisica desarrolla sus procesos académicos con
un enfoque pedagogico integrador-socio cognitivo-experiencial, la metodologia utilizada
en la signatura Mecanica Cuantica | estara enfocada principalmente en el desarrollo de
las competencia de razonamiento cuantitativo mediante actividades de resolucién de
ejercicios matematicos propios de la asignatura. El estudiante desarrollara ademas las
competencias de comunicacion escrita y lectura critica por medio de actividades que
involucran informes escritos, tareas y la lectura de textos especializados. En la
asignatura también se desarrollaran de manera implicita algunas competencias
ciudadanas importantes en el desarrollo social del estudiante y le permitirdn expresar
Sus opiniones con argumentos Yy respeto; construir en el debate de opiniones; cumplir
sus acuerdos, proponer, entender y respetar las normas establecidas. Esto dltimo
mediante la interaccion con profesor y demas compafieros en un contexto académico
de debate y busqueda de soluciones concertadas. Como estrategias particulares se
propone:
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El espacio académico de la asignatura de Mecanica Cuantica | se desarrollara mediante
clase magistral por parte del profesor en cada clase, ademéas de estar acompafiadas
de discusiones académicas grupales en clase, se desarrollaran ejercicios matematicos
de aplicacion sencilla que conduzcan a la aplicacion y consolidacién de los conceptos
discutidos en clase. Se realizaran actividades académicas por parte del estudiante
relacionado con problemas propuestos en clase y problemas de profundizacién en el
area bajo estudio.

14. Evaluacion

El proceso de evaluacion de los estudiantes de la asignatura Mecanica Cuantica | se
realizara teniendo en cuenta la normativa establecida en el estatuto estudiantil, la cual
esta consignada en el acuerdo No. 066 del 22 de diciembre del afio 2000 del Consejo
Superior de la Universidad del Quindio. Teniendo presente que la naturaleza del
presente espacio académico es de caracter tedrico se propone como metodologia de
evaluacion lo siguiente:

La evaluacién considerara pruebas escritas, trabajos de aplicacion (talleres), informes
de lectura y de consulta (en oralidad y escritura), exposiciones individuales o grupales,
ademas de la participacion en discusiones y en el intercambio de opiniones en clase.

(4) Parciales del 20% cada uno

(4) Talleres del 5% cada uno

17. Bibliografia

Texto gquia:

Quantum mechanics: Concepts and applications, N. Zettili, Ed. Wiley, 2009.

Textos de lectura complementaria:
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5- Fisica Cuantica- Teoria y Aplicaciones. Castillo G. Vol. | y II. Edit. Guadalupe Ltda.,
Santafé de Bogota, 1992.

6- Griffiths D. Introduction to Quantum Mechanics. Prentice Hall, Intern. Inc. 1995.

7- Quantum Mechanics, A. Messiah, Vol. | y Vol 2, Wiley Interscience, 1981.

8- Quantum Mechanics/ Merzbacher E. de Wiley, 1970.

9- Mecanica Cuantica- Teoria no Relativista, Landau L., y Lifshitz E .Mm., Vol. | de
Reverté, 1971.

10-The Principles of Quantum Mechanics, P.A.M. Dirac, Oxford, 1968.
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