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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

MECANICA CUANTICA

CARRERA: LICENCIATURA EN ASTRONOMIA

CARGA HORARIA SEMANAL : 4 HORAS DE TEORIA Y 5 HORAS DE PRACTICA
CARACTER: SEMESTRAL

PROFESOR A CARGO: EDUARDO BAUER

OBJETIVOS

Introducir las herramientas basicas de Mecanica Cuantica necesarias para comprender fenémenos
astrofisicos.

CONTENIDO TEMATICO

1. MECANICA ONDULATORIA. Introduccién a la Mecanica Ondulatoria. Postulados de la Mecanica
Ondulatoria. La ecuacion de Schrodinger. La Ecuacién de Continuidad. Ecuacion estacionaria de
Schrédinger. Funcién de onda mezcla. Condiciones de contorno para la funcién de onda. Paridad de la
funcion de onda. Valor medio de una magnitud fisica.

2. EL EXPERIMENTO DE LA DOBLE RENDIJA. Motivacion del problema. El experimento de la
doble rendija para particulas. El experimento de la doble rendija para ondas. El experimento de la doble
rendija para particulas cudnticas. El llamado experimento del gato de Schrodinger.

3. SISTEMAS CUANTICOS SIMPLES. Particula libre. Paquete de ondas. Discusion sobre las
funciones de onda en el continuo. Potencial constante a trozos. Ejemplos de potenciales constantes a
trozos: el pozo infinito de potencial, el potencial escaldn, la barrera de potencial y el efecto tanel.

4. EL OSCILADOR ARMONICO EN UNA DIMENSION. Solucién de la ecuacion de Schrodinger
para el oscilador. Analisis numérico del oscilador.

5. POSTULADOS DE LA MECANICA CUANTICA. Postulados a tiempo fijo. Estados cuanticos y el
principio de superposicion. Observables y medida de una cantidad fisica. Postulados dependientes del
tiempo. Evolucion temporal. Valor medio y autovalores. Relaciones de Incertidumbre de Heisenberg.
Ortogonalidad de los estados cuanticos. Demostracién de la desigualdad de Schwartz. Operadores
canonicos conjugados. Célculo del conmutador [X, P,] . Teorema de Ehrenfest: evolucion temporal del
valor medio. El limite clasico.

6. TEORIA DE PERTURBACIONES INDEPENDIENTE DEL TIEMPO. Sistema no degenerado.
Primera correccion a la energia. Primera correccion a la funcion de onda. Segunda correccion a la energia.
Evaluacion de <n|NW>. Sistema degenerado. Aplicabilidad de la Teoria de Perturbaciones.

7. LA ECUACION DE SCHRODINGER PARA UN POTENCIAL CENTRAL. Potencial Central.
La ecuacion angular. Un caso interesante: el oscilador arménico.
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8. MOMENTO ANGULAR. Definicion del Momento Angular en Mecéanica Cuéantica. Relaciones de
Conmutacion para el Momento Angular. Unidades. EI Momento Angular en coordenadas esféricas.
Accion de los operadores L, y L_ Calculo de los valores medios < L, >y < L, >.

9. EL ATOMO DE HIDROGENO. El problema de dos cuerpos. Un modelo simple para el 4tomo de
hidrégeno. Solucion de la ecuacion de Schrédinger para el potencial Coulombiano. Paridad de la funcion
de onda. Analisis de los resultados. Numeros cuanticos y degeneracion. Espectros y comparacion con el
experimento. Funciones de onda y < r > para el estado fundamental.

10. SPIN. Elementos de electromagnetismo para el tema. Spin 1/2. Matrices de Pauli. Propiedades de las
matrices de Pauli. Funcién de onda con spin. Interaccion de una particula con spin con el campo
magnético externo.

11. SUMA DE MOMENTOS ANGULARES. ElI momento angular total. Spin total para dos particulas.
Conjunto completo de operadores gque conmutan.

12. EL ATOMO DE HIDROGENO MAS ALLA DEL POTENCIAL COULOMBIANO. Interaccion
fina: el acoplamiento L - S. Interaccion hiperfina: la linea de 21cm del hidrogeno. Interacciones externas
al atomo: efecto Zeeman y efecto Stark.

13. TEORIA DE PERTURBACIONES DEPENDIENTE DEL TIEMPO |. La ecuacion de
Schrédinger con un potencial dependiente del tiempo. Ansatz para resolver la ecuacidon de Schrédinger.
Teoria de Perturbaciones dependiente del tiempo. Probabilidad de transicion. Perturbacion periodica en el
tiempo. Perturbacion constante que se enciende en t = 0. Degeneracidén de niveles y transiciones al
continuo. Niveles degenerados. Transiciones al continuo. La densidad de estados p(E). La Regla de Oro
de Fermi.

14. TEORIA DE PERTURBACIONES DEPENDIENTE DEL TIEMPO II. Formulacion alternativa.
Anchos de decaimiento y vida media. La Ilamada relacion de incertidumbre tiempo—energia. Seccion
eficaz de dispersidn: la aproximacion de Born.

15. ENTRELAZAMIENTO CUANTICO E INFORMACION CUANTICA. El problema de muchos
cuerpos. Simetria en la funcion de onda total. El principio de exclusion de Pauli. Entrelazamiento
cuantico. Discusion del entrelazamiento cuéntico. La paradoja EPR. Nocion de Sistema Cuéntico.
Elementos de informacion cuéntica. Qubit y estados de Bell. Notacion para dos 0 mas qubits. Puertas
cuanticas. Teletransportacion cuantica. Computacién cuantica.

BIBLIOGRAFIA

- E. BAUER. Mecéanica Cuantica para Alumnos de Astronomia. Coleccién de libros de cétedra de la
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- G. BAYM. Lectures on Quantum Mechanics, (Westview Press, 1990).
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- L. D. LANDAUY E. M. LIFSHITZ, Mecénica Cuantica no—relativista, (Editorial Reverté, 1978).
- E. MERZBACHER, Quantum Mechanics (Second Edition) (John Wiley & Sons, 1970).

- A. MESSIAH, Quantum Mechanics, (North-Holland, 1967).

- E. RIEFFEL y W. POLAK, Quantum Computing, a gentle introduction, (Massachusetts Institute of

Technology, 2011).
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