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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
MECANICA CUANTICA LIC.EN FISICA 01:/0 2026 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién

VALLADARES, DIEGO LEONARDO Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 5Hs 3Hs Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
03/08/2026 13/11/2026 15 112

IV - Fundamentacion

Laasignatura es un curso basico de mecanica cuantica dirigido aalumnos de 4to. afio de la Licenciatura en Fisica que ya han
cursado la asignatura Fisica Atdmicay Molecular (pertenece a 3er. afio delacarrera). En €l curso se presenta primero la
teoria, es decir su formalismo matematico, notacion de Dirac y postulados. Luego se utiliza lateoria para explicar los
resultados del experimento de Stern-Gerlach, |os sistemas de espin 1/2, los sistemas de dos niveles y € oscilador arménico
cuantico. Finamente, se desarrolla el tema momento angular en mecanica cuanticay se aplican los resultados obtenidos al
sistema de una particula en un potencia central y a domo de hidrégeno.

El curso tiene una duracién de 15/14 semanas (dependiendo de laduracion del cuatrimestre académico), con 7/8 horas de
clase semanales. Gran parte de las clases se dedican ala exposicion de lateoriay gjemplos de aplicacion. Las restantes clases
se utilizan para que el estudiante resuelva g ercicios.

El curso tiene como principal objetivo lograr que |os estudiantes comprendan la mecanica cuantica, se familiaricen con los
conceptos propios de lateoriay con el uso de sus herramientas mateméticas.

El conocimiento de la mecanica cuantica es necesario como formacion bésica del estudiante delalLic. en Fisica. Esto le
permite al estudiante completar su formacidn para hacer docencia en diferentes temas de Fisicay para poder participar en
grupos de investigacidn, en donde se estudian temas vinculados en diferente grado alateoria
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V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

En relacion alas nociones tedricas se pretende lograr:

1- Comprension del estudiante de los conceptos fundamental es de la mecanica cuantica.

2- Conocimiento y manejo de las herramientas matematicas propias de la teoria.

3- Conocimiento y correcta valoracion del estudiante de los al cances de la fisica cuantica en su nivel de desarrollo actua y
del éxito de sus predicciones al explicar los fenomenos fisicos.

En cuando alas nociones précticas:

4- Aplicacion de lateoria a distintos sistemas fisicos, con grado de dificultad creciente, ilustrando al alumno sobre los
alcances y modalidad de tratamiento de los problemas en mecani ca cuéntica.

VI - Contenidos

Tema 1. Ondasy Particulas.
Introduccién alas ideas fundamental es de la mecanica cuantica. Revision de conceptos de fisica moderna.

Tema 2: Herramientas mateméticas de la mecanica cuantica.

El espacio de estado para una particulay lafuncion de onda. Bases discretasy continuas. Estados
como vectores de un espacio vectorial. Notacion de Dirac: ketsy bras. Operadores. Representaciones
en el espacio de estados. Autovaloresy autovectoes de un operador. Observables. Ejemplos de
representaciones y observables. Los operadoresR y P.

Tema 3: Postulados de la mecéanica cuantica.

Postulados. Descripcion del estado de un sistema. Descripcion de cantidades fisicas y su medida.
Evolucion tempora de un sistema. Reglas de cuantizacidn. Interpretacion fisica de los postul ados:
observables fisicos. Vaor medio y desviacion cuadratica media. Compatibilidad entre observables.
La ecuacion de Schrédinger: propiedades generales. Sistemas conservativos. Evolucion del estado
de un sistema. Principio de superposicion y predicciones fisicas. Medidas en partes de un sistema.
Operadores densidad y evolucion.

Tema 4: Aplicacion de los postulados.

Aplicacion de los postulados a casos simples. Andlisis del experimento de Stern-Gerlach. Sistemas
de espin 1/2. Estudio general del sistema de espin 1/2 como sistema de dos niveles. Aspectos
estéticos del problema: efectos de acoplamiento en los estados estacionarios del sistema. Aspectos
dindmicos. oscilaciones del sistema entre dos estados no perturbados. Matrices de Pauli. La molécula
de amoniaco.

Tema5: oscilador arménico.

Su importancia en Fisica. Oscilador arménico cléasico. El hamiltoniano mecanico cuantico. Los
operadores X y P. Solucion del problema de autoval ores mediante los operadores creacion y aniqui-
lacién. Degeneracion de autoval ores. Autovectores del hamiltoniano. Funciones de onda de los esta-
dos estacionarios. Propiedades del estado fundamental. Evolucion temporal de los valores medios.
Aplicacion del modelo de oscilador armdnico al andlisis de la vibracion de moléculas diatdmicas.

Tema 6: Propiedades generales del momento angular en mecanica cuantica.
Laimportanciadel momento angular. Relaciones de conmutacion y la definicién del operador
momento angular. Determinacion del espectro de los operadores momento angular utilizando los
operadores J+ y J-. Labase estandar. Consideraciones fisicas. Aplicacion a sistemas con momento
angular orbital. Esféricos armonicos como base del espacio de estados: propiedades, relacion de
recurrencia, relacion de clausura. Consideraciones fisicas. Aplicacion delateoriaal andisisdela
rotacion de moléculas diatdmicas.

Tema 7: particula en un potencial central y el atomo de hidr 6geno.
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Estados estacionarios de una particula en un potencial central: aspectos del problema, separacion
de variables, estados estacionarios: nimeros cuanticos y degeneracion de niveles de energia. Teoria mecanico cuantica del
atomo de hidrégeno.

Temas complementarios:
Producto tensorial de espacio de estados. Medidas en solo una parte del sistema. Operador densidad. Paradoja EPR.
Entrelazamiento cuantico. Desigual dades de Bell. Particulas idénticas.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Cadatemadel programa posee un practico de g ercicios que debe ser resuelto por los estudiantes. Algunos gjercicios plantean
la demostracion de conceptos discutidos en lateoriay tienen por objetivo que los estudiantes vuelvan a elaborar la
argumentacion que conduce a los resultados correspondientes a cada tema. Otros problemas plantean la aplicacion de lateoria
adiferentes situaciones fisicas.

VI1II - Regimen de Aprobacion

- Pararegularizar lamateria el estudiante debera aprobar dos eval uaciones parciales, con un porcentaje mayor al 60% de
respuestas correctas.

- EI nimero de recuperaciones de cada parcial esta de acuerdo ala reglamentacion vigente.
- Para aprobar la materia el alumno debe aprobar un examen final. Existe la posibilidad de aprobar la materia por promocion

sin examen final, paraello el estudiante debe aprobar las eval uaciones parciales con una nota mayor a 7 y aprobar un examen
integrador al final del cuatrimestre. Este examen puede ser escrito u oral.

I X - Bibliografia Basica

[1] <<Quantum Mechanics>> (Val I, 11 y I11), C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, Falog, segunda edicién, Ed. J. Wiley & Sons
(2020).
[2] <<Mastering Quantum Mechanics. Essentials, Theory, and Applications>>, B. Zwiebach, MIT Press (2022).

X - Bibliografia Complementaria

[1] <<The Feynman Lectures on Physics, vol 111, Quantum Mechanics>>, R.P. Feynman, R.B. Leighton and M.
Sands,Addison-Wesley, Reading, Mass (1971). Versién online de libre acceso:

www. https://www.feynmanlectures.caltech.edu/

[2] <<Quantum Mechanics>>, A. Messiah, Dover Books, Inc. (1995).

[3] <<The Principles of Quantum Mechanics>>, P. A. M. Dirac, Snowball Publishing; 4a edicion (2012).

[4] <<Quantum Mechanics>> (Schaum's Outlines), Y. Peleg, R. Pnini y E. Zaarur. Ed. Mac Graw Hill (1998).

X1 - Resumen de Objetivos

Se pretende lograr:

* Conocimiento de las ideas fundamental es de |a mecénica cuantica.

* Conocimiento y manejo de las herramientas matemaéticas que se utilizan en lamateria.

* Que el alumno pueda aplicar lateoria pararesolver problemas béasicos.

* Desarrollar la capacidad de abordar problemas que surgen en distintas teméticas de investigacion cientifica actual y que
tienen relacién con la mecénica cuantica.

X1l - Resumen del Programa

Tema1: Ondasy Particulas. Introduccion alas ideas fundamental es de la mecanica cuantica.

Tema 2: Formalismo matemético de la mecanica cuéntica.

Tema 3: Postulados de |la mecénica cuantica.

Tema4: Aplicaciones de |os postulados a casos simples. sistemas de spin 1/2 y sistemas de dos niveles.
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Tema5: Oscilador arménico adidimensional.
Tema 6;: Momento angular en mecanica cuantica.
Tema7: Particulaen un potencial central y el aomo de hidrégeno.

X1l - Imprevistos

L os temas complementarios se desarrollan en tanto y en cuanto la duracion efectivadel cuatrimestre académico lo haga
posible.

X1V - Otros

| Se daran semana mente clase de consulta a fin de completar €l crédito horario semanal faltante.

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha:
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