
Universidad Nacional de Salta 
FACULTAD DE CJENC/AS EXACTAS 
Avda. Bolivia 5150 - 4400 SAL TA 

REPUBLICA ARGENTINA 

SAL T A, 27 de agosto de 2008 

Expediente N° 8.342/08 

RES. C.D. N° 347/08 

VISTO: 

EI pedido de autorizaci6n interpuesto por el Dr. Marcelo RaLIi Fiori, para dictar el Curso de 
Extensi6n: "Elementos de Mecanica Cuantica", en el 2do. cuatrirnestre de 2008; 

CONSIDERANDO: 

Que el curso en cuesti6n se encuentra enmarcado en la Res. C.S. N° 309/00; 

Que se cuenta con Visto Bueno del Departamente de Ffsica, y despachos favorables de la 
Comisi6n de Docencia e Investigaci6n y de la Comisi6n de Hacienda, segun rola afs. 20 vta. y 21, 
respecti vamente; 

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias; 

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS 
(en su sesi6n ordinaria del dia 13/08/08) 

R E S U E L V E: 

ARTfcULO 1°: Autorizar el dictado del Curso de Extensi6n: "ELEMENTOS DE MECANICA 
CUANTICA", baja la direcci6n del Dr. Marcelo RaLIi Fiori, cuyas caracreristicas. requisitos y dernas 
norrnas establecidas en la Resoluci6n C.S. N° 309/00, se explicitan en el Anexo I y que a tales efectos 
forma parte de la presente. 

~RTfcJJLO 2~: Establecer que una vez finalizado el curso, el Dr. Marcelo R. Fiori elevara el listado 
de los promovidos a los efectos de la expedici6n de los respectivos certificados, los cuales Strall 
emitidos por esta Unidad Acadërnica de acuerdo a las disposiciones contenidas en la Res. C.S. !'r 
309/00. 

ARTfcULO 3,~: Hagase saber al cuerpo docente del curso, a los Departamentos Docentes, al Dpro. 
Adrn. Posgrado y publiquese en la pagina web de la Facultad. Cumplido, RESERVESE. 

mxs 

ing. NOR8ERTO AL!: DRO BONINI 
DECANO 
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Curso de Extensi6n: ELEMENTOS DE MECANICA CUANTICA 

Director Responsable: Dr. Marcelo Rat:1I Fiori 
Colaboradora: Lic. Elena Hoyos 

Fines Y Objetivos: 
La Mecanica Cuantica es actualmente el gran paradigma de la ffsica. Su desarrollo a partir del segundo 
cuarto del siglo pasado posibilit6 una de las rnayores revoluciones tecnol6gicas de la humanidad, 
siendo su campo de aplicaci6n enorme: ffsica de s6lidos, 6ptica, estructura quimica, biologia 
rnolecular, electr6nica, etc. 
La forrnulacion maternatica de la Mecanica Cuantica es radicalmente distinta de aquellas usadas en 
otras descripciones de la fisica tales corno la Mecanica Clasica o el Electromagnetismo en donde los 
val ores de las magnitudes observables son valores de funciones sobre un particular espacio (espacio 
de fases por ejernplo), mientras que en la Mecanica Cuantica valores de observables tales como el 
momente o la energia son autovalores de un operador lineal en un espacio de Hilbert. De hecho, buena 
parte de la matematica de la que hace uso la Mecanica Cuantica fue desarrollada en conjunto e 
inspirada por el advenimiento de dicha teoria. Asi tambiën, requiere de otras ramas de la rnatematica 
anteriormente poco empleadas, corne la teoria de grupos. Actual rnente sigue siendo fuente de 
inspiraci6n e investigaci6n en ramas de la maternatica pura por 10 que puede ser de interes a 
matematicos el conocimiento de esta teoria. 
EI curso propuesto esta dirigido especialmente a egresados y estudiantes de las carreras de 
Maternatica y de la Licenciatura en Energias Renovables, quienes son los que muy probablemente 
precisaran de conocirnientos intermedios de MC en su vida profesional y carecen de la materia en sus 
planes de estudios. Y en general, a otros profesionales y estudiantes interesados en el tema. 
En resumen los objetivos del curso son 
Adquirir los conocimientos necesarios para la compresi6n de los fundamentos de la Mecanica 
Cuantica a partir de una base de conocimientos minirna. Esto incluye: 
a) EI estudio de las ideas fisicas subyacentes en la mecanica cuantica. 
b) Introducci6n al formalisrno matematico que la teoria emplea. 
c) Analisis maternatico detallado de algunos problemas de la teoria. 

Metodologia: 
Se dictaran clases teorico-practicas en donde algunos aspectos de la materia seran expuestos por los 
alumnos. Tratarernos que la mayor parte de los problernas se resuelvan durante las horas del curso 
dejando corno tarea para el hogar algunos problemas especiales o la elaboraci6n de exposiciones. 
De acuerdo a los objetivos el curso puede dividirse en tres partes: 
I) Las cuatro pri meras unidades en donde comenzando comenzando con la descri pci6n de algunos 
experimentos fundamentales ( efecto fotoelëctrico, Compton, radiaci6n de cuerpo negro, atornos) 
introducimos las ideas basicas de la teoria (cuantizaci6n, funci6n de onda, indeterminaci6n, etc.) hasra 
Ilegal' a la idea de operadores y a la ecuaci6n de Schrodinger revolviendo esta en algunos casos 
elementales. En esta parte usaremos como bibliografia los libros de A.C Phillips y W. Greiner. 
2) En la segunda palie introducirernos el formalisrno en su versi6n actual en don de el estado de un 
sisterna se describe por media de autovectores de operadores de un espacio de Hilbert y los valores de 
variables fisicas corno sus autovalores. Estudiaremos las relaciones entre operadores. distintos tipos 
de operadores y bases y la evol uci6n ternporal de un sistema y las diferentes representaciones que la 
describen. Corne aplicaci6n de la teoria se tratara el momente angular. La bibliografia basica sera el 
libro de J.J. Sakurai. 
3) En la ultima parte se tratara mayorrnente el problema de dos cuerpos en MC. A partir de este 
problerna estudiarernos otros metodos y herrarnientas rnaternaticas corno la representaci6n de 
ecuaciones diferenciales en distintos sistemas de coordenadas y sus soluciones. Usaremos 

n 
! 



U IDAD I: Cuantizaci6n. La constante de Plank 
Fotones: Efecto fotoelectrico. Efecto Cornpton. Radiaci6n en cavidades, ley de radiaci6n de Plank. 
spectos ondulatorios de la materia: Atomo de Bohr. Ondas de De Brogl ie. Difracci6n de ondas de 

materia. Medidas. EI principio de incertidumbre. Dualidad Onda-Partfcula. Medidas y no localidad . 
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principalrnente cemo bibliograffa el libro de W. Greiner. En las partes dos y tres del curso se 
utilizaran corno bilbliografla cornpletaria libros de maternatica aplicada a la ffsica (Wallace. Arfken. 
Butkov). 

truroduction to Quantum Mechanics: A. C. Phillips, (Wiley) 2003. 
Quantum Mechanics: An Introduction: Walter Greiner, (Springer- Verlag) 2001. 
Modern Quantum Mechanics: J J Sakurai, (Addison-Wesley) 1994. 
Mathematical Analysis of Physical Problems. Philips R. Wallace, (Dover Publications Inc.) 1984 
Mathematical Methodsfor Physicist: G.B. Arfken, HJ Weber, (Harcourt Academic Press) 2001. 
Mathematical Physics. Eugene Butkov, (Addison-Wesley) 1973. 

Conocimientos previos necesarios: Conocimientos de Calculo Diferencial de Varias Variables 
(equivalentes al curso de Analisis Maternatico II de esta facultad) y Electricidad y Magnetismo 
(equivalentes al curso de Ffsica II). 

Horas Totales: 48 horas reloj. 

Distribuci6n horaria: Cuatro horas sernanales de teorfa y practica durante 12 sernanas del curso. 

Sistema de evaluaci6n: Para aprobar el curso, cada alumno debera presentar la resoluci6n de un 
conjunto de problernas que seran dados a medida que el curso transcurra, y exponer dos seminarios. 

Certificados: Se entregara un Certificado de Aprobaci6n, al inscripto que cumpla con el 80% de la 
asistencia a las clases programadas y haya aprobado las gufas de problemas y los dos seminarios. 

Aranceles: Sin arancel. 

Erogaciones: Para los gastos que demande el curso (fotocopias, CDs, irnpresiones, etc.) se utilizaran 
fondos del proyecto del CIUNSa N° 1569 "Colisiones lon-Atorno: lonizaci6n Sirnple y Multiple". 

Lugar de realizaci6n: Departamente de Ffsica, Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional 
de Salta. Avenida Bolivia N° 5150, (A4408FVY), Salta Capital, Argentina. 

Periodo de dictado: 12 sernanas, a partir del mes de setiembre del corriente ai'io. 

Inscripciones: En Mesa de Entradas de la Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de 
Salta. Avenida Bolivia N° 5150, (A4408FVY), Salta Capital, Argentina. de Lunes a Viernes en el 
horario de 10.00 a 13.00 y de 15.00 a 17.00 hs. 

Mayor informacion y Consultas: Marcelo Raul Fiori Box 120 - Elena Hoyos Box 107 
Departamente de Ffsica. Facultad de Ciencias Exactas, de Lunes a Viernes en el horario de I I a 13 hs. 
de 16 a 18 hs., por correo electr6nico a la direcci6n: fiori@unsa.edu.ar 

PROGRAMA 
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UNIDAD II: La funcion de onda: Ecuacion de Schrodinger 

Ondas. Superposici6n de ondas. Ondas dispersivas y no dispersivas. Ecuaci6n de onda para la 
partfcula libre. Ecuaci6n de onda para una partfcula en un potencial. Interpretaci6n estadfstica de la 
funci6n de onda. Probabilidad. Probabilidad del momente de la partfcula. Valores medios. Operadores 
de posici6n y momento. Incertezas. 

UNIDAD 111: Energia y tiempo 

Operador de Hamilton. Estados de energia definida: Ecuaci6n de Schrodinger independiente del 
tiempo. Cajas de potencial. Estados de energia indefinida. Funciones de base. Amplitud de 
probabilidad de la energfa. Dependencia temporal. Indeterminaci6n Energia-Tiempo. 

UNIDAD IV: Problemas unidimensionales 

Pozos y barreras cuadrados: Estados libres y ligados. Penetraci6n en barreras. Reflexi6n y refracci6n. 
Efecto tunel.Oscilador arm6nico. Estados cuanticos, Estados estacionarios y no estacionarios. 
Molëcula diat6mica. Ecuaci6n de autovalores: Metode algebraico, operadores de aniquilaci6n y 
creaci6n. Propiedades matematicas. 

UNIDAD V: Formalismo de la Mecanica Cuantica 

Experimento de Stern Gerlach: espfn. Vectores: kets, bras, producto escalar. Operadores: propiedades, 
producto de operadores. Observables: autovectores y autovalores. Autovectores como kets de base. 
Representaci6n matricial de vectores y operadores. Conmutadores. Medidas simultaneas de diferentes 
observables: Observables compatibles e incompatibles. Relaciones de incertidumbre, Cambio de 
bases, observables equivalentes. Posici6n, momente y traslaciones: Operadores con espectro 
continuo, normalizaci6n. Funci6n Delta de Dirac. Evoluci6n temporal. Representaciones de 
Schrodinger, Heisemberg e Interacci6n. Vectores de bas e y operadore en dichas representaciones. 
Conexi6n con la mecanica clasica. 

UNIDAD VI: Momento Angular 

Rotaciones y relaciones de conmuracion de momente angular. Sisternas de espin 1h y rotaciones 
finitas. Operadores compatibles de momente angular. Autovalores y autovectores. Elernentos de 
matriz. Momente angular orbital. Operadores en coordenadas esfëricas: Ann6nicos esfericos y 
Polinomios de Legendre. Regla de suma de ann6nicos esfëricos. Ecuaci6n de Laplace en coordenadas 
esfëricas. Suma de mornentos angulares. Coeficientes de Clebsch Gordan. Integrales de productos de 
arm6nicos esfëricos. 

UNJDAD VI: Sistem as de dos particulas: Potencial central 

Separaci6n de variables usando las coordenadas reducidas y de cenrro de masa, Ecuaci6n de 
Schrodinger para las coordenadas reducidas. Ecuaci6n radial. Propiedades maternaticas. Partfcula 
libre: funciones esfericas de Bessel. Desarrollo de una onda plana en funciones de Bessel. Atorno de 
hidr6geno. Soluci6n en tenninos de funciones hipergeornetricas contluentes. Estados ligaclos: 
Polinornios de Laguerre. Espectro del hidr6geno. Densidades electr6nicas. Ecuaci6n en coordenadas 
parab6licas. Soluci6n para estaclos libres del hidr6geno.Soluciones numëricas de la ecuaci6n radial 
para estados libres y ligados de potenciales de Coulomb modificados. Desfasajes.Extensi6n al caso de 
tres partfculas. Operadores en coordenadas curvilineas. Coordenadas de Jacobi. Separaci6n de 
variables y soluciones aproximadas en funci6n de soluciones de sisternas de dos cuerpos. 
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Bibliografia: 

Introduction to Quantum Mechanics: A.C. Phillips, (Wiley) 2003. 
Quantum Mechanics: An Introduction: Walter Greiner, (Springer-Yerlag) 2001. 
Modern Quantum Mechanics: J. J. Sakurai, (Addison-Wesley) 1994. 
Quantum Mechanics I: A. Galindo, P. Pascual, (Springer-Yerlag) 1990. 
Mathernatical Analysis of Physieal Problems: Philips R. Wallaee, (Dover Publieations Ine.) 1984 
Mathernatical Methods for Physieist: G.B. Arfken, H.J. Weber, (Hareourt Academic Press) 200 I. 
Mathematical Physies: Eugene Butkov, (Addison- Wesley) 1973. 
RADIAL a FORTRAN subroutine paekage for the solutions of the radial Sehrodinger and Dirae wave 
equations: F. Salvat, J.M. Fernandez-Varea y W. Williamson Jr. (Computer Physies Communications, 
90,151) 1995 
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