FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Av. Bolivia 5150 - 4400 - Sale
Tod 54 BT 423-5408 - Fax 34 J87 423-3546
Repiblice Argentinag

SALTA, 20 de Septiembre de 2.012
EXP-EXA: N° 8.212/2009
RESD-EXA N° 469/2012
VISTO:
La presentacion realizada por el Dr. Erico O. Frigerio, en la cual eleva para su aprobacion,
modificaciones al Programa de la asignatura Optativa “Mecanica Cudntica II”, para la carrera de
Licenciatura en Fisica Plan 2005, y;

CONSIDERANDO:

Que el citado programa, obrante en las presentes actuaciones, fue sometido a la opinion de
la Comisién de Carrera correspondiente y del Departamento de Fisica;

Que Comisién de Docencia e Investigacion aconseja aprobar el dictado de la asignatura
“Mecanica Cuantica II”, como materia OPTATIVA para la carrera de Licenciatura en Fisica Plan
2005;

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

EL DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(Ad-referéndum del Consejo Directivo)

RESUELVE:

ARTiCULO [°: Aprobar, a partir del periodo lectivo 2012, el Programa de la asignatura
“MECANICA CUANTICA II”, como materia OPTATIVA para la carrera de Licenciatura en
Fisica Plan 2005, que como Anexo I forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULQ 2°: Hagase saber al Departamento de Fisica, a la Comisi6n de Carrera de Licenciatura

en Fisica, al Dr. Erico Frigerio, al Departamento Archivo y Digesto y siga a la Direccion de
Alumnos para su toma de razén, registro y demas efectos. Cumplido, ARCHIVESE.
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" ANEXO I de la RESD-EXA N° 469/2012 — EXP-EXA 8.212/2009

Asignatura: MECANICA CUANTICA II
Carrera: Licenciatura en Fisica (Plan 2005)
Fecha de presentacién: 12 de junio de 2012.
Departamento o Dependencia: Fisica
Profesor responsable: Dr. Erico Frigerio
Docente Auxiliar: Dr. Marcelo Fiori
Modalidad de dictado: cuatrimestral

Objetivos de la asignatura: Brindar las bases del formalismo de la teoria del mundo atémico y
subatémico para que a posteriori puedan llevar a cabo los estudios relacionados con la tematica
especifica en el marco del plan y tener capacidad para poder llevar a cabo una tarea continua de
perfeccionamiento una vez terminada la carrera.

Desarrollo del programa analitico:

I. EVOLUCION TEMPORAL.

Operador de evolucidén. Representaciones de la evolucién temporal (representaciones de
Schrodinger, Heisenberg e Interaccion).

Constantes de movimiento. Teorema de Ehrenfest. Teorema del virial. Evolucion de Operadores.
Ejemplos: oscilador forzado, estados coherentes. Expansion perturbativa para el operador de
evolucién.

2. PERTURBACIONES DEPENDIENTES DEL TIEMPO.

Ecuaciones acopladas. Desarrollos perturbativos. Aproximaciones de primero y segundo orden.
Perturbaciones periddicas. Transiciones a estados del continuo. Densidad de estados. Regla de Oro
de Fermi. Aproximacién adiabdtica. Aproximacién subita. Perturbacién constante. Desarrollos
perturbativos.

3. ESTRUCTURA ELECTRONICA:

Atomo de helio, Célculo perturbativo y variacional. Efectos de intercambio y correlacién. Gas de
electrones. Modelo de Thomas-Fermi. Particulas idénticas. Postulado de simetrizacion.
Determinantes de Slater. Campo autoconsistente. Ecuaciones de Hartree y de Hartree Fock.
Teorema de Koopman. Término de intercambio. Calculo para gas de electrones.

4. ESTRUCTURA ATOMICA: MULTIPLETES.

Aproximaciones de campo central. Configuraciones. Tabla periédica. Reglas de Madelung,
Interaccién electrénica y multipletes. Determinacién de multipletes L-S. Diagramas de estados.
Acoplamiento de momentos angulares. Clebsh-Gordan. Operadores tensoriales. Teorema de
Wigner-Eckart. Interaccién spin-6rbita. Acoplamiento L-S y j-j. Términos espectrales. Operadores
vectoriales. Elementos de Matriz.

Regla de Landé, Reglas de Hund. Determinacion del estado fundamental. Ejemplos.

5. TEORIA DE SCATTERING.

Dispersion elastica. Funcién de onda y condicién asintética. Amplitud de scattering y seccion
eficaz. Relacién con la matriz T. Aproximacién de Born. Propiedades y Condiciones de validez.
Ejemplos: Potencial de Yukawa. Factor de forma. Scattering inelastico electron-dtomo.
Transiciones. Aproximacion dipolar.
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Método de ondas parciales. Potencial Central. Soluciones de particula libre. Comportamiento
asintotico. Corrimientos de fase. Seccion eficaz total.

Teorema Optico. Ejemplos: esfera rigida, pozos de potencial. Resonancias. Teorema de Levinson.
Tratamiento del potencial de Coulomb. Factores de fase. Scattering de particulas idénticas:
fermiones y bosones.

6. INTERACCION DE LA RADIACION CON LA MATERIA: TEORIA SEMICLASICA.
Hamiltoniano de Pauli. Absorciéon y emisién inducida. Corrientes de transicion y emision
espontanea. Aproximacién dipolar. Desarrollo multipolar. Transiciones prohibidas. Transicién
dipolar magnética y cuadrupolar eléctrica. Elementos de Matriz. Balance detallado. Paridad y
regla de Laporte. Reglas de seleccion. Ejemplos.

7. INTERACCION DE LA RADIACION CON LA MATERIA: TEORIA CUANTICA.
Campo de radiacién. Desarrollo en modos normales. Segunda cuantificacion. Operadores de
creacién y aniquilacién; autcestados de niimero. Espacio de Fock. Vacio y estados de fotones.
Energia del campo. Valores medios y fluctuaciones. Conmutadores. Estados de polarizacion lineal
y circular, Helicidad, Spin del campo e.m. Estados de momento angular total. Procesos de emision
y absorcion de fotones. Comparacion con teoria semiclasica. Emision esponténea. Ejemplos.

Desarrollo del programa de Trabajos Pricticos:

Se ejercitari con problemas referidos a los siete temas, ddndose una guia de trabajos précticos por
cada unidad del programa.

Se organizardn seminarios con temas seleccionados y/o “papers”, los cuiles se desarrollardn
durante las clases practicas. Estas presentaciones seran evaluadas.

Bibliografia sugerida:

Intermediate quantum mechanics. H. Bethe yR. Jackiw. (Westview Press 1997)
Lectures on quantum mechanics. Gordon Baym. (Westview Press 1974)

Principles of quantum mechanics. L. Schiff. (McGraw-Hill 1968)

Quantum mechanics.E. Merzbacher. (Wiley 1997)

Atoms and molecules. M. Weissbluth (Academic Press 1978)

Physics of atoms and molecules. B.H. Bransden y C.J. Joachaim (Prentice Hall 2003)
Modern quantum mechanics. J.J. Sakurai (Addison Wesley 1994)

Metodologia y descripcién de las actividades tefricas y pricticas:

Se proponen ocho horas semanales de clase, distribuidas en: 4 hs de clases tedricas y 4 hs de clases
practicas de problemas. La asistencia a las clases tedricas y précticas de problemas no es
obligatoria.

De acuerdo a la Res. CS N°661/04, las actividades previstas para los alumnos de esta carrera
incluyen:

Asistencia a clases tedricas, realizacién de trabajos practicos de problemas, participacion en
seminarios, participacion en actividades de control (parciales y exdmenes finales).

Las actividades previstas para los docentes incluyen:

Preparacién y dictado de clases, tareas de organizacion, atencion de consultas de los alumnos,
preparacién y correccidn de controles de conocimiento (parciales, seminarios y examenes finales).
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Sistemas de evaluacién y promocion:
La asignatura se aprueba con examen final (Res CS N°661/04) Examenes parciales.

Se realizardn dos examenes parciales, uno a mitad del cuatrimestre y otro al final, en horarios de
clase. Para aprobar un parcial el estudiante deber4 acreditar un minimo del 60% de los
conocimientos correspondientes a cada uno de los temas evaluados.

Las recuperaciones respectivas se realizardn al final del cuatrimestre. En caso de que el alumno
hubiere reprobado ambos parciales se realizara en la misma fecha una recuperacion global.
Regularizacion de la asignatura.

Para tener la condicion de Regular en la asignatura, el alumno debera aprobar los dos examenes
parciales y los seminarios correspondientes.

Otros:
Materias correlativas:

Para cursar Para rendir
Tener regular Tener aprobada
Mecanica Cuantica Mecanica Cuantica
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