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A. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA
Primer cuatrimestre de cuarto afio.

B. OBJETIVOS PROPUESTOS

Introducir, discutir e interpretar, dentro de un contexto matematico apropiado, la estructura
formal de la Mecanica Cuantica. Resolver la ecuacién de Schrédinger en sistemas modelo
para su posterior aplicacion a sistemas atémicos. Estudiar y aplicar las Leyes de
Conservacion. Desarrollar habilidades para analizar y resolver problemas avanzados.

C. CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR

Introduccion matematica (espacios de Hilbert). Postulados de la Mecanica Cuantica. Principio
de incertidumbre, mediciéon de observables. Funcion de onda. Ecuacion de Schrédinger.
Fuerzas centrales. Momento angular orbital. Atomos hidrégenoides. Métodos de
aproximacion. Simetrias y leyes de conservacion.

D. FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

La dualidad onda-particula, el principio de incertidumbre de Heisenberg y las propiedades
magnéticas de las particulas a nivel atdbmico, dan lugar a una nueva concepcion en la Fisica.
La Mecanica Cuantica surge, de este modo, como una nueva teoria que posee un alto grado de
abstraccion, que para su formulacion requiere la adquisicion de conceptos y herramientas
nuevas: Postulados basicos nuevos, propiedades de operadores y de espacios de funciones
donde estan definidos, resolucion de ecuaciones diferenciales, desarrollo de métodos
aproximados como ser las aplicaciones del teorema variacional y de la teoria de
perturbaciones. Toda esta metodologia matematica, se aplica a sistemas atdmicos, moleculares
y solidos.

E. ACTIVIDADES ADESARROLLAR

CLASES TEORICAS: Exposicién por parte del equipo docente de la tematica y su
aplicacion a problemas practicos modelo. Carga horaria: 56 hs.

CLASES PRACTICAS: Planteo y resolucién de guias de ejercicios y andlisis teérico
de sus resultados. Participacion de los alumnos en las exposiciones. Carga horaria: 56 hs.

CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO: No corresponde.

F. NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS
1. Introduccion matematica: Espacio de Hilbert, Notacion de Dirac, producto interno.
2. Derivacion heuristica de la Ec. de Schrédinger; Postulados de la Mecanica Cuantica;
Medicién de observables.
3. Potenciales unidimensionales: Particula libre; Caja; Pozo; Barrera; Potencial delta de
Dirac. Estados ligados y del continuo.
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4. El oscilador armoénico. Representacion de operadores escalera; Potenciales

anarmonicos. El oscilador con campo eléctrico.

Simetrias y leyes de conservacion.

6. Potenciales 3D; Momento angular orbital; Armonicos esféricos; el oscilador 3D.

Rotaciones.

Atomos hidrogenoides. Problema de autovalores, degeneracién. Anélisis espectral.

8. Meétodos de aproximacion. Teoria de perturbaciones independiente del tiempo, casos
no-degenerado y con degeneracion. Método variacional.

v

~

G. HORARIOS DE CLASES: Lunes y Miércoles de 14:00 a 18:00 hs.
HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS: A convenir con los estudiantes.

H. MODALIDAD DE EVALUACION:

¢ Evaluaciones Parciales: Resolver y analizar un conjunto de ejercicios y problemas,
que pueden pueden incluir preguntas teoricas.

¢ Evaluacion Final: Resolver y analizar un conjunto de ejercicios y problemas, que
pueden pueden incluir preguntas tedricas. Se incluye la posibilidad de evaluacion oral.

e CONDICIONES DE REGULARIDAD: Asistencia del 80% a todas las actividades
del curso y aprobacion de los exdmenes parciales y/o sus respectivos examenes
recuperatorios.

* CONDICIONES DE PROMOCION: No corresponde.
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PROGRAMA ANALITICO

A. CONTENIDOS

Unidad 1: Introduccion matemdtica

Espacios de Hilbert; Notacion de Dirac; Espacio dual (producto interno, desigualdades);
Transformaciones activas y pasivas; Ejemplo: Particulas de espin Y. Representaciones
posicion y momento.

Unidad 2: Postulados de la Mecanica Cudantica

Derivaciéon heuristica de la Ec. de Schrédinger; Postulados; ¢Qué significa medir en
Cuantica? (Compatibilidad de observables; principio de incerteza generalizado). Ejemplos
varios.

Unidad 3: Potenciales unidimensionales
Particula libre. Evolucion de paquetes de onda. Particula en una caja. Pozo de potencial y
potencial de barrera. Estados ligados, teoremas relacionados.

Unidad 4: Oscilador arménico unidimensional

Introduccion. Derivacién de los polinomios de Hermite. Cuantizacion: Representacion de
operadores escalera. Evaluacion de potenciales anarmonicos. El oscilador con campo
eléctrico.

Unidad 5: Simetrias y leyes de conservacion
Invarianza traslacional. Implicancias. Invarianza de traslacion temporal y conservacion de la
energia. Invarianza de paridad. Simetria de reversion temporal.

Unidad 6: Invarianza rotacional

Traslaciones y Rotaciones. Operador momento angular orbital. Armonicos esféricos.
Resolucién de problemas rotacionalmente invariantes. Potenciales tridimensionales: Particula
libre; particula en caja; el oscilador 3D.

Unidad 7: Atomos hidrogenoides
Problema de autovalores. Niveles de energia y nimeros cuanticos. Degeneracion espectral.

Unidad 8: Métodos de aproximacion
Teoria de perturbaciones independiente del tiempo: Deduccion del método. Ejemplos. Reglas
de seleccion. Caso degenerado. Estructura fina. Método variacional.
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B. CRONOGRAMA DE CLASES Y PARCIALES

Semana Fecha Tedricos Fecha Practicos | Fecha | Lab Parciales

1-2 U. 1 U.1

3-4 U. 2 U. 2

5-7 U.3 U. 3

8 U. 4 U. 4 P1: 22/04/2020

9 U.5 U.5

10-11 U.6 U.6

12 U.7 U.7

13-14 U.8 U.8 P2: 03/06/2020

Recs. 08/06/2020
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