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1. DATOS DE IDENTIFICACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE
0 MODULO:

MECANICA CUANTICA AVANZADA

Clave:

19701

Ubicacion:

Semestre VII Area: Profesionalizante

Horas y créditos:

Teoricas: 96 Practicas: 32

Estudio Independiente: 64

Total de horas: 192 Créditos: 12

Competencia (s) del perfil
de egreso a las que
aporta:

Competencias genéricas:

CG7. Cultiva el compafierismo, el trabajo en equipo y la coordinacién de esfuerzos
bajo la aspiracion de mejorar las tareas académicas, los entornos laborales y la
convivencia social en beneficio para la consecucién de metas que impactan en las
formas de entablar y mantener relaciones humanas positivas.

Competencias especificas:

CE1. Determine las interrelaciones entre los fendmenos fisicos a través del ejercicio
reflexivo de los elementos que constituyen el método cientifico para favorecer el
entendimiento de la naturaleza.

Unidades de aprendizaje
relacionadas:

Mecénica Cudntica, Calculo Diferencial, Calculo Integral, Algebra Lineal, Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias, Ecuaciones Diferenciales Parciales.

Responsables de elaborar
el programa:

Dr. Victor Manuel Valenzuela Jiménez Fecha: Agosto de 2023

Responsables de

actualizar el programa:

Fecha:

2. PROPOSITO

Describir con mayor precision algunos fendmenos fisicos usando métodos aproximados con el objetivo de
comparar con resultados experimentales de alta precisién.

3. SABERES

Teoricos:

Los estudiantes profundizan y amplian la comprensidn conceptual y la capacidad de
resolucion de problemas de fisica cuantica. Los postulados y el formalismo matematico de la
mecdnica cudntica se presentaran de una manera mas formal y luego se aplicaran a los
problemas clave de la fisica cudntica. Estos incluirdn sistemas mads "convencionales" de
mecanica cudntica, como el Spin, asi como otros temas mds avanzados. El curso se
complementara con ejemplos de la vida real de la investigacion moderna cuando sea
apropiado. Los saberes tedricos incluyen:

Formulacién de los conceptos clave de la fisica cudntica como un estado cuantico
El operador de densidad

Observables y mediciones

Estado coherentes
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Técnicas matematicas como el formalismo de Dirac

La mecénica matricial

La mecanica ondulatoria

La teoria de la perturbacién para calcular cantidades fisicas experimentalmente

relevantes para sistemas fisicos representativos en fisica atomica, fisica molecular,

fisica del estado sélido, dptica cudntica

e Argumentacién del por qué la mecanica cuantica es importante para la investigacion
y la tecnologia modernas.

e Desarrollo de habilidades en trabajo experimental independiente, redaccién de

informes y uso de analisis de incertidumbre en el procesamiento de datos

experimentales.

Practicos: ® Interpretacién de los principios de la fisica cudntica y su conexidn con otras dreas de
la fisica y con problemas del mundo real

e Aplicacion y manipulaciéon de los principios y métodos matematicos de la fisica
cuantica para resolver problemas cuantitativos y analizar criticamente los resultados

e Planificacién y ejecucién de investigaciones experimentales en fisica cuantica,
analizar criticamente y comunicar los resultados

e Utilizar la comunicacion técnica para sustentar argumentos cientificos en el area de
la fisica cudntica

Actitudinales: e Plantear y solucionar problemas, utilizando un rigor cientifico adecuado.
e Actitud de trabajo en equipo en la solucidn de ejercicios.
e Desarrollar habilidades autodidactas.
e Desarrollar habilidad para la lectura y escritura de textos cientificos.
4. CONTENIDOS
Teoria
1. Teoria de perturbaciones independiente del tiempo
1.1. Teoria de perturbaciones sin degeneracién
1.1.1. Formulacién general
1.1.2. Teoria a primer orden
1.1.3. Energias a segundo orden
1.2. Teoria de perturbaciones con degeneracidn
1.2.1. Doble degeneracién
1.2.2. Estados “buenos”
1.2.3. Degeneracién a orden mayor
1.3. La estructura fina del hidrégeno
1.3.1. Correcciones relativistas
1.3.2. Acoplamiento spin-drbita
1.4. El efecto Zeeman
1.4.1. Efecto Zeeman de campo débil
1.4.2. Efecto Zeeman de campo fuerte
1.4.3. Efecto Zeeman de campo intermedio

1.5. Desdoblamiento hiperfino en hidrégeno
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2. El principio variacional
2.1. Teoria
2.2, El estado base del helio
2.3. La molécula ionizada de hidrégeno

2.4, La molécula de hidrégeno

3. La aproximacién WKB

3.1. La regidn “clasica”
3.2 Tunelamiento
3.3. Las formulas de conexion

4, Dispersién

4.1. Introduccién
4.1.1. Teoria de dispersidn clasica
4.1.2. Teoria de dispersidn cuantica
4.2, Analisis de onda parcial

4.2.1. Formalismo
4.2.2. Estrategia

4.3, Corrimientos de fase

4.4, La aproximacion de Born
4.4.1. Forma integral de la ecuacion de Schrodinger
4.4.2. La primera aproximacién de Born
4.4.3. Las series de Born

5. Dindamica Cuantica

5.1. Sistemas de dos niveles
5.1.1. El sistema perturbado
5.1.2. Teoria de perturbacidon dependiente del tiempo
5.1.3. Perturbaciones sinusoidales

5.2. Emision y absorcién de radiacion
5.2.1. Ondas electromagnéticas
5.2.2. Absorcion, emision estimulada y emisidn espontanea
5.2.3. Perturbaciones incoherentes

5.3. Emisidn espontdnea
5.3.1. Los coeficientes Ay B de Einstein
5.3.2. La vida media de un estado excitado
5.3.3. Reglas de seleccion

5.4, Regla de oro de Fermi

5.5. La aproximacion adiabdtica
5.5.1. Procesos adiabaticos
5.5.2. El teorema adiabatico

Practicas de Laboratorio

I Espectroscopia de la estructura fina e hiperfina de los isdtopos de rubidio 85 y rubidio 87.
Il. Interaccién de 4tomos con campos magnéticos: Corrimiento de Zeeman.
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5. ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR LAS COMPETENCIAS

Actividades del docente:
e Realizar una exposicién introductoria de los temas en cada unidad.

® Recomendar lectura previa de temas selectos, para crear discusiones y debates en torno al tema.
o Transferencia de informacién al alumno de algunos temas concretos en la plataforma virtual.

Actividades del estudiante:
Se espera que el estudiante dedique 96 horas de trabajo independiente.

« Tarea. -- Los estudiantes reciben tarea consistente en seis problemas cada semana para demostrar que
han entendido los temas principales.
% Articulos cientificos. Los estudiantes leen cinco articulos cientificos sobre mecanica cudntica y elaboran

un reporte sobre el estado del arte.

6. EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS

6.1. Criterios de desempeiio 6.2 Portafolio de evidencias

Presentacion y nivel de comprension en las distintas | Tareas
actividades de evaluacién como tareas, examenes, | Exposiciones
exposiciones y participacion en clase Examenes

6.3. Calificacidn y acreditacién:

Parcial: Final:

Tareas 20% Examen ordinario 20%
Exposicion 10%
Investigacion 10%
Examen Parciales 40%

7. RECURSOS DIDACTICOS

e Bibliografia
o Notas del maestro
e Material online

8. FUENTES DE INFORMACION

Bibliografia bdsica

URL o biblioteca

Autor(es) Titulo Editorial Aio digital donde esta
disponible
D. . Griffiths Introduction to Cambridge 2018 ECEM

Quantum Mechanics University Press
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. Quantum
COhe”'Taa"I"OUd"' €t | Mechanics, Vols. 1 & Wiley 1991 FCFM
) 2
A Modern Approach . .
John S. Townsend to Quantum Viva B(,)OI,(S Private 2017
. Limited
Mechanics
Bibliografia complementaria
URL o biblioteca
Autor(es) Titulo Editorial Afio digital donde estd
disponible
Michel Le Bellac Quantum Physics ?amt?rldge 2011
University Press
Gasiorowicz,
Stephen Quantum Physics Wiley 2003 FCFM
9. PERFIL DEL DOCENTE
Doctor en Fisica con un reconocido manejo de temas de Mecanica Cuantica por su area de investigacion.




