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PRESENTACION

En el curso de Mecénica Cuantica | se estudiaron ciertos sistemas fisicos en donde los estados cuanticos y los
niveles de energia se podian conocer completa y exactamente a través de la solucion analitica de la
correspondiente ecuacion de Schrodinger. Sin embargo, en la mayor parte de las situaciones fisicas mas
realistas, sobre los sistemas estan actuando agentes externos que pueden ser tratados como perturbaciones, lo
cual trae como consecuencia que las ecuaciones de Schrddinger no se puedan resolver de forma exacta, y por
lo tanto, para poder solucionarlas, se requiere acudir a los llamados métodos de aproximacion. Adicionalmente,
para el estudio de atomos multielectrénicos y las teorias de primeros principios en estado sélido, se requiere de
la mecénica cuantica de muchas particulas.

JUSTIFICACION

El desarrollo contemporéaneo de la fisica como ciencia basica esta estrechamente ligado a la asimilacion de la
mecénica cuantica, y todos los avances fundamentales de la ciencia y tecnologia hoy en dia tienen raiz en esta.
Asi tenemos desarrollos tan importantes como la teoria cuantica de campos, base fundamental del Modelo
Estandar de Particulas, que describe las interacciones fundamentales de la materia, y al Modelo Estandar
Cosmoldgico, que explica el comportamiento del cosmos tal como lo vemos. También se desprenden la 6ptica
cuantica, con gran potencial de aplicaciones tecnoldgicas, como las relacionadas con la teoria de la informacién
y transmisién de datos. El desarrollo de nuevos materiales esta claramente ligado a la comprension del
comportamiento microscépico de la materia, el cual esta enmarcado en la teoria cuantica, como por ejemplo lo
muestra la teoria BCS para la superconductividad.

El desarrollo contemporaneo de la fisica como ciencia basica esta estrechamente ligado a la asimilacién de la
mecanica cuantica, y todos los avances fundamentales de la ciencia y tecnologia hoy en dia tienen raiz en esta.
Asi tenemos desarrollos tan importantes como la teoria cuantica de campos, base fundamental del Modelo
Estandar de Particulas, que describe las interacciones fundamentales de la materia, y al Modelo Estandar
Cosmoldgico, que explica el comportamiento del cosmos tal como lo vemos. También se desprenden la 6ptica
cuantica, con gran potencial de aplicaciones tecnoldgicas, como las relacionadas con la teoria de la informacién
y transmision de datos. El desarrollo de nuevos materiales est4 claramente ligado a la comprension del
comportamiento microscopico de la materia, el cual estd enmarcado en la teoria cuantica, como por ejemplo lo
muestra la teoria BCS para la superconductividad.

La introduccién conceptual y de los rudimentos matematicos implicados par la apropiacion de la fisica cuantica
comienza con la asignatura Cuantica |, donde la presentacion se hace en gran parte en sistemas ideales y de
pocos grados de libertad. De igual forma que en la mecénica clasica los sistemas que pueden ser solucionados
de manera exacta y analitica son escasos. En la asignatura Cuantica Il presentan los métodos usuales de
aproximacioén a sistemas mas complejos que se asemejan a los reales presentes en la naturaleza. Se introduce
también la nocién de segunda cuantizacion, punto de partida a la teoria cuantica de campos. También se
pretende una introduccion a la teoria de las colisiones necesaria en ramas tan variadas como la fisica
fundamental de particulas elementales como en la aplicacién de radiaciones nucleares.
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La introduccién conceptual y de los rudimentos matematicos implicados par la apropiacion de la fisica cuantica
comienza con la asignatura Cuantica |, donde la presentacion se hace en gran parte en sistemas ideales y de
pocos grados de libertad. De igual forma que en la mecénica clasica los sistemas que pueden ser solucionados
de manera exacta y analitica son escasos. En la asignatura Cuantica Il presentan los métodos usuales de
aproximacioén a sistemas mas complejos que se asemejan a los reales presentes en la naturaleza. Se introduce
también la nocién de segunda cuantizacion, punto de partida a la teoria cuantica de campos. También se
pretende una introduccién a la teoria de las colisiones necesaria en ramas tan variadas como la fisica
fundamental de particulas elementales como en la aplicacién de radiaciones nucleares.

COMPETENCIAS

e Interpretar los diversos componentes de la estructura tedrica de la Mecanica Cuantica.

e Proponer diversas soluciones a los problemas teéricos planteados.

e Aplicar los conceptos y principios fundamentales de la estructura tedrica de la Mecanica Cuantica en la
interpretacién de algunos fendmenos fisicos de la fisica atémica, nuclear, molecular y estado soélido.

e Reconocer las aplicaciones de la mecanica cuantica en algunos los dispositivos tecnolégicos.

e Argumentar acerca de los fenémenos, leyes y principios tratados durante el curso.

METODOLOGIA

El curso se desarrollar4d basado en las siguientes actividades: Clases magistrales combinadas con talleres
dirigidos basados en la formulacion de la mecénica cuantica y sus aplicaciones en diversos campos de la fisica.
La realizacién de tareas en las que se indica la metodologia de resolucién.

CLASES MAGISTRALES: La asignatura se desarrollara a través de clases tedéricas o conferencias, en donde se
ejemplificara los ejercicios, se expondran procedimientos, métodos de trabajo, se orientard la bisqueda de
nuevas variantes. Se evaluaran las preguntas y se plantearan nuevas tareas que serviran de motivacion para
nuevas busquedas e interrogantes y serviran de puentes para proximas actividades curriculares. Se combinara
con los talleres dirigidos.

TALLERES DIRIGIDOS: Haciendo uso de la metodologia de talleres, el docente con una activa participacién de
los estudiantes orientara y dirigirh una serie de actividades, las cuales basicamente consisten en realizar
desarrollos de problemas especificos que se encuentran en los libros que conduzcan al dominio de las
herramientas conceptuales, matematicas y aplicacion. Se espera que la mayoria del curso se desarrolle de esta
manera debido a la extension de los temas.

INVESTIGACION

Para los estudiantes avanzados, de manera espontanea y libre, pueden desarrollar un proyecto de asignatura.
El proyecto es un ejercicio académico el cual consiste en el desarrollo minucioso y exhaustivo de un articulo
(revision de un articulo) relacionado con los tépicos vistos en clase. Debe entenderse que es un trabajo dirigido
por el profesor, en consecuencia el estudiante debe comunicar sus avances para que el profesor le asigne
nuevas actividades a desarrollar, el avance en este tipo de trabajo depende del estudiante. El estudiante debe
tener una capacidad tal que esta actividad no interfiera con sus estudios normales.

MEDIOS AUDIOVISUALES

A través del Sistema moodle de la UPTC se tiene acceso al programa de la asignatura, textos en pdf sobre los
tépicos tratados en clase, ejercicios, evaluaciones, calificaciones parciales y totales, enlaces a otros cursos
virtuales, en otras palabras, todo lo necesario para desarrollar el curso. Los materiales pueden cambiar sin
previo aviso.
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EVALUACION

EVALUACION COLECTIVA

Exposiciones orales por parejas en donde el estudiante muestre los desarrollos relevantes, los conceptos
importantes involucrados y las aplicaciones tecnolégicas que pudieran existir.

EVALUACION INDIVIDUAL

Parciales de cada tema, todos los parciales se realizaran con libro abierto y algunos para realizar en casa
(30%).
Asistencia a clases, desempefio en los talleres, trabajos escritos, desarrollo de ejercicios y exposiciones (20%).

CONTENIDOS TEMATICOS MINIMOS

UNIDAD I: METODOS DE APROXIMACION EN SISTEMAS DE UNA PARTICULA
Método de aproximacién semiclasico o WKB. Pozo de potencial. Barrera de potencial nuclear. Campo central.

Teoria de Perturbaciones Independiente del Tiempo para sistemas no degenerados: correccion a primero y
segundo orden. El oscilador inarménico, el rotor rigido.

Teoria de Perturbaciones Independiente del tiempo para sistemas degenerados: correccion a primer orden,
degeneracién de orden dos y para cualquier orden. Particula en un pozo bidimensional perturbado. El efecto
Stark. Estructura fina del atomo hidrogenoide. Base acoplada y no acoplada. Interaccion del espin electrénico
con la érbita. Correccion relativista a la energia cinética del electrén. Correccion de estructura fina. El efecto
Zeeman.

Teoria de perturbaciones dependiente del tiempo. La regla de oro de Fermi. Interaccion de la radiacion
electromagnética con la materia.

Método Variacional. Derivacion del principio variacional. Oscilador arménico unidimensional. Atomo
hidrogenoide con interaccion de Coulomb y de Yukawa. Método Variacional Lineal (Rayleigh-Ritz).

UNIDAD Il. METODOS DE APROXIMACION EN SISTEMAS DE VARIAS PARTICULAS

Mecanica cuantica de un sistema de particulas. Segunda cuantizacién para Fermiones y Bosones.
Transformaciones unitarias y operadores de campo. Operador densidad. Aproximacion de Hartree-Fock.
Plasmones, fonones y superconductividad.

UNIDAD lIl. INTRODUCCION A LA TEORIA DE COLISIONES (OPCIONAL)

Introduccién a la teoria de colisiones. Seccion eficaz y luminosidad. Aproximacion de ondas parciales. Sistema
de dos particulas con interaccién V(r). Particula en potencial central. Particula libre: Ondas planas y expansién
en armanicos esféricos. Dispersién de onda plana por centro dispersor. Método de corrimiento de fase. Calculo
de seccion eficaz. Dispersion elastica e inelastica. La aproximacion de Born. Seccion eficaz de Rutherford.

LECTURAS MINIMAS

* Quimbay C. Notas de clase de Mecanica Cuantica Il. Universidad Nacional de Colombia.
* Messiah A. Quantum Mechanics. Tomo Il. North-Holland. 1965.
* Galindo A, P.Pascual. Mecanica Cuantica. Madrid:Alhambra. 1978.
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