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VISTO el Expediente N° 09-2014-01943 por el cual el Dr. Gustavo Adolfo
AUCAR, Profesor de la asignatura “MECANICA CUANTICA 11.”, eleva el programa
perteneciente al Area Mecanica y Termodindmica Estadistica del Departamento de Fisica,
correspondiente a la Carrera de Licenciatura en Ciencias Fisicas, y

QUE cuenta con el aval de Comision de Carrera de Fisica, sefialando que la
carga horaria y los contenidos minimos corresponden al plan de estudios vigente de la
respectiva carrera,

QUE se adjunta el Programa con el cronograma de actividades y la
correspondiente bibliografia,

QUE la asignatura tiene caracter de Obligatoria en el Plan de Estudios Vigente
de la carrera de Licenciatura en Ciencias Fisicas,

LO: aconsejado por la Comisién de Ensefianza y Planes de Estudios criterio
compartido por este Cuerpo en la sesion del dia 10-04-2014.

POR ELLO
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE

CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES Y AGRIMENSURA

RESUELVE:

ARTICULO |i) APROBAR el programa de la asignatura “MECANICA CUANTICA 11.”,
perteneciente al Area Mecanica y Termodinamica Estadistica del Departamento de Fisica,
mcorrespondiente a la carrera de Licenciatura en Ciencias Fisicas, el cual obra en el anexo de la
presente Resolucion.

ARTICULO 20) REGISTRESE, Comuniquese y Archivese.-

Ora.MffsaXristina ArmQa
sicretaria Académica

FERRARO
FACENA - UNNE

DECANA
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ANEXO

PROGRAMA ANALITICO Y DE EXAMEN

IDENTIFICACION
1 FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES Y AGRIMENSURA
1.2. DEPARTAMENTO DE: Fisica
1.3. AREA: Mecéanicay Termodinamica Estadistica
1.4. ASIGNATURA: Mecanica Cudntica Il
1.5. CARRERAS: Licenciatura en Ciencias Fisica
Afio en que se dicta: 4to.
1.6. PROFESOR RESPONSABLE:
Apellido y Nombres: Aucar, Gustavo Adolfo
Méximo Titulo alcanzado: Doctor en Fisica por la Universidad de Buenos Aires.
1.7 MODALIDAD:
Cuatrimestral: X - Primer cuatrimestre
1.8 CARGA HORARIA TOTAL: 90 hs reloj
1.9 CARGA HORARIA SEMANAL TEORICA/PRACTICA: 6 hs reloj

2. DESCRIPCION:

El curso introductorio de Mecéanica Cuéntica brinda los fundamentos fisico-matematicos y algunas de sus
aplicaciones elementales como la solucion basica del atomo de hidrégeno. Es decir, se imparten las primeras
herramientas del formalismo matematico y algunas aplicaciones con rigor y suficiencia. Se hace necesario
entonces impartir los conocimientos necesarios para abordar fendmenos fundamentales que aparecen en
sistemas con muchos cuerpos, y las técnicas desarrolladas para lograr soluciones aproximadas debido a que
no es posible obtener soluciones exactas en este tipo de sistemas. El fenédmeno de dispersion tratado
cuanticamente permite también aplicar aquellas herramientas a fendmenos de enorme interés, como el de la
dispersion. Por otro lado, la formulacion no relativista de la Cuéntica no satisface los requerimientos de una
teoria relativista. La modificacion de las ecuaciones de onda y de los operadores a fin de que satisfagan los
postulados relativistas permitié la formulacién de la Cuantica Relativista. Una introduccién a sus principios y
novedades resulta de gran interés actualmente.

El tratamiento de los fendmenos que surgen a partir de la interaccion entre varios objetos cuanticos, o entre
sistemas cuanticos, requiere inicialmente la inclusién del espin y luego el desarrollo del formalismo que
permite dar cuenta de la suma de momentos angulares desde una perspectiva cuantica. A su vez es necesario
introducir las consideraciones relativas a sistemas con particulas idénticas. En este curso se pretende impartir
los conocimientos relativos a la formulacion de la Mecanica Cuantica que permitan su aplicacion a sistemas
de rrtuchos cuerpos. En particular, a atomos y moléculas Universidad Nacional del Nordeste Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura o a fenémenos donde intervienen estos sistemas y requieren de
correcciones debidas a efectos pequefios. A su vez se estudiaran los efectos de perturbaciones que dependen
del tiempo.

El dictado de esta asignatura privilegiara las acciones pedagdgicas que optimicen la relacién docente-alumno
en cuanto a la transmisién y adquisicion de los conocimientos de la Fisica que se pretende ensefiar.

2.1. OBJETIVO(S) GENERALES:

El objetivo de esta asignatura es brindar las herramientas matematicas y los conceptos fisicos necesarios
para:

a. Profundizar y ampliar los conceptos novedosos que surgen de la teoria Cuantica; como los relativos a las
mediciones, los momentos angulares de espin y el modo en que se realiza su composicion; la consideracion
de muchos cuerpos cuanticos; las operaciones de simetria; la teoria de perturbaciones dependiente del tiempo
y los efectos relativistas.

b. Resolver problemas para los que se requiere considerar estados de sistemas compuestos por dos o mas
cuerpos. En particular resolver problemas relativos a fenémenos que aparecen a nivel atémico y molecular.

c. Que los alumnos adquieran cierta familiaridad con los problemas relativos a la dispersidon de una particula
respecto de un centro atdbmico o nuclear; ademas de los fundamentos de la fisica que aparece cuando se
requiere que la Cudntica satisfaga las exigencias de la Relatividad.

RMR/B.10.- 1



RESOLUCION N¢: «"0 3 2 5 / U

CORRIENTES, 4 Q ABR 2014

ANEXO

2.2. TIPO/S DE ACTIVIDADIJES:
Clases:
Teorico/précticas X

2.2.1. Técnicas o Estrategias didacticas:

Se brindaran los contenidos en clases de modalidad tedrico-practicas en las que se presentaran los conceptos
nuevos y las herramientas matematicas previamente desarrolladas para resolver los problemas fisicos propios
de esta area del conocimiento. Se propendera a que los alumnos pregunten al profesor o se pregunten a ellos
mismos, de manera constante y con entera libertad, sobre lo que se les transmite. Que se logre un clima

tal que permita una interaccion “6ptima” profesor-alumnos. Esto se pretende lograr mediante la revision
sistematica y profunda de los contenidos del curso y los previos del primer curso de Mecanica Cuantica toda
vez que fuera necesario; y el estimulo a la discusion, al no aceptar ciegamente lo que se les presente, a
revisar conceptos poco claros, a proponer diferentes modos de resolver situaciones problemaéticas, a
mantener la curiosidad en busqueda de lo novedoso. La consulta a bibliografia serd también un aspecto
importante de la estrategia del dictado de esta asignatura.

23 REGIMEN DE PROMOCION: Para rendir y cursar

CON EXAMEN FINAL: X

Para el cursado de esta asignatura se requiere la condicidon de regular en Mecanica Cuéntica I. Se tomaran
dos parciales que deberan ser aprobados para regularizarla.

RMR/BJO.- 2
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2.4 PROGRAMA ANALITICO
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES Y AGRIMENSURA
DEPARTAMENTO DE: Fisica
AREA: Mecéanica 'y Termodinamica Estadistica
ASIGNATURA: Mecéanica Cuantica Il
CARRERAS: Licenciatura en Ciencias Fisica
Afio en que se dicta: 4to.
1.6. PROFESOR RESPONSABLE:
Apellido y Nombres: Aucar, Gustavo Adolfo
Maximo Titulo alcanzado: Doctor en Fisica por la Universidad de Buenos Aires.
MODALIDAD:
Cuatrimestral: X - Primer cuatrimestre
CARGA HORARIA TOTAL: 90 hs reloj
CARGA HORARIA SEMANAL TEORICA/PRACTICA: 6 hs reloj

2.4.1. CONTENIDOS POR UNIDAD:
Tema 1. Observables, medicién, variables compatibles e incompatibles. Operaciones de simetria.
Rotaciones. Experimento de EPR: interpretaciones clasica y cuéntica.

Tema 2: Spin. Autovalores y autovectores. Representacion matricial. Rotaciones de Euler. Spin y operadores
de rotacion. Espinores. Simetrias discretas. Paridad. Inversion.

Tema 3: Momento angular de sistemas compuestos. Solucién general de Suma de momentos angulares.
Coeficientes de ClebschGordan. Operadores vectoriales. Operadores tensoriales irreducibles. Teorema de
WignerEckart. Teorema de la Proyecciones. Aplicaciones.

Tema 4: Particulas idénticas. Sistemas de dos o mas particulas: simetrizacion segin su naturaleza. Postulado
de simetrizacidn. Sistemas de N particulas independientes. El principio de exclusién de Pauli. Determinantes
de Slater.

Tema 5: Métodos aproximados. Método de perturbaciones independientes del tiempo, para estados no
degenerados y para estados degenerados. Estructura fina y efecto Zeeman andmalo. Método de Variaciones.
Métodos autoconsistentes; método de Hartree-Fock.

Tema 6: Estructura de los atomos. Acoplamiento de Russell-Saunders vs acoplamiento jj. Atomos con dos
electrones: el &tomo de He. Configuraciones electronicas. Estructura elemental de moléculas. Aproximacion
de Bom-Oppenheimer. El i6n H:+ La molécula de hidrégeno.

Tema 7: Teoria de perturbaciones dependientes del tiempo. Perturbaciones a tiempo corto y de tiempo
extendido. Probabilidades de transicion. Regla de oro de Fermi. Resonancia de espin.

Tema 8: Teoria de la dispersidn. Seccidn eficaz. Dispersion de particulas sin espin. Amplitud de dispersion.
Primera aproximacion de Born. Dispersion por un potencial central: descomposicion en ondas parciales.

Tema 9: Introduccion a la Mecéanica Cuéntica Relativista. Ecuaciones de KleinGordon y de Dirac.

Distribucién densidad. Dificultades. Interpretacién. Estados electrénicos de energia negativa: teoria de
huecos. Potencial central. Atomo de hidrégeno.

RMR/BJO.- 3
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2.4.2. BIBLIOGRAFIA:

Libros:

1. J. J. Sakurai, Modem Quantum Mechanics. Revised edition. Addison-Wesley. New York. 1994.

2. N. Zettili, Quantum Mechanics. Concepts and applications. John Wiley. Chichester. 2001.

3. C. Cohen-Tannoudji, B. Diu y F. Laloe, Quantum Mechanics. Vol. Il. John Wiley. New York. 1977.
4. W. Greiner, Quantum Mechanics. Special Chapters. Springer. Berlin. 1997.

5. W. Greiner, Quantum Mechanics. An introduction. 4a edicion. Springer. Berlin. 2000.

3. -PROGRAMA DE EXAMEN:

BOLILLA No TEMAS

1 1-4-8
2 2-5-9
3 3-6-7
Y 4-6-9
i5 1-5-8
6 2-6-9
« 3-5-7
18 1-3-6
9 2-4-9

4. -NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS:

Serie 1. Observables. Medicion. Operaciones de simetria.

Serie 2. Espin. Representacion matricial. Operadores de rotacion.

Serie 3. Suma de momentos angulares. Coeficientes de Clebsch-Gordan. Operadores tensoriales.
Serie 4. Métodos aproximados. Aplicaciones

Serie's. Estructura de atomos y moléculas. Efectos electrénicos

Serie 6. Perturbaciones dependientes del tiempo.

Serie 7. Dispersion.

Serie 8. Relatividad.
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5- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:
1 Observables, medicion, variables compatibles

2 Simetrias. Rotaciones de un sistema fisico y de los observables. Rotaciones infinitesimales. Momento
cinético. Invariancia

3 Spin. Representacidon matricial. Rotaciones de Euler. Spin y operadores de rotacion
4 Espinores. Simetrias discretas. Paridad. Inversion

5 Momento angular de sistemas compuestos. Suma de momentos angulares. Coeficientes de Clebsch-
Gordan.

6 Operadores tensoriales irreducibles. Teoremas de Wigner-Eckart. Teorema de las Proyecciones.
Caélculo del factor g de Landé.

7 Particulas idénticas. Métodos aproximados. Método de perturbaciones independientes del tiempo,
para estados no degenerados y para estados degenerados. Método de Variaciones.

* Hamiltoniano de estructura fina e hiperfina. Distintos términos. Interpretacion fisica.:
Representaciones matriciales en distintas subcapas. Efecto Zeeman del estado fundamental. Efecto i
Zeeman de campos débil y fuerte. Efecto Stark para el &tomo de hidrégeno

9 Atomos con dos electrones. Método de Hartree, de Thomas-Fenni y de Hartree-Fock. Sistema
periédico de los elementos. Configuraciones electronicas. Desdoblamiento de los orbitales
multipletes. Interaccion Spin-orbita.

10  Estructura elemental de las moléculas. Aproximacién de Bom-Oppenheimer. El ion H2- La molécula
de hidrégeno.

11 Primer Parcial.

12 Fendmenos dependientes del tiempo. Resonancia de espin. Perturbaciones a tiempo corto y de tiempo
extendido.

13 Teoria de las colisiones. Funcion de Green de las ondas libres y aproximacién de Bom.
14  Difusion elastica de electrones por un atomo. Secciones eficaces.

15 Introduccion a la Mecénica Cuéntica Relativista. Ecuaciones de Klein-Gordon y de Dirac. Potencial
central.

16  Segundo Parcial. Recuperatorio

6. - EFECTOS SOBRE la formacion integral del alumno. Al finalizar el cursado de esta asignatura el
alumno habra adquirido las nociones fundamentales relativas a las novedades que aporta la Teoria Cuantica
aplicada a sistemas con dos o més particulas, considerando el espin electrénico o nuclear, y el tratamiento de
la colisién de particulas cuanticas. También habra adquirido las nociones mas béasicas sobre la Teoria
Cuéntica Relativista. Este conocimiento es fundamental para la formacion de grado de cualquier Licenciado
en Fisica.

7.RECURSOS HUMANOS.
7.1.NOMINA DE PERSONAL DOCENTE INTERVINIENTE EN EL DICTADO DE LA

IAPELLIDO Y CARGO DEPARTAMENTO MAXIMO TIiTULO |TIEMPO
NOMBRE AREA ACADEMICO iDEDICADO
) OBTENIDO :

iAUCAR Gustavo Prof. Titular Fisica Doctor 120 %
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