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Il. SUMILLA
Naturaleza: Asignatura tedrico-practica perteneciente al area de especialidad.

Propésito: Comprender el formalismo matematico de la mecanica cuantica, los conceptos
basicos necesarios del algebra lineal orientados al estudio de la mecanica cuantica. Extender
los conceptos del algebra lineal al entendimiento de los espacios de Hilbert donde se
desarrolla la Mecéanica Cuéntica.

Contenido: EIl curso se organiza en dos unidades: (I) Espacios vectoriales y Algebra de
Operadores; (II) Ecuacion de Schrodinger. Los contenidos a desarrollar son los siguientes:
Espacios vectoriales, Producto escalar, Espacios de Hilbert, Operadores lineales en un
espacio de Hilbert. Operaciones con operadores lineales, operadores auto-adjuntos,
operadores ortogonales, problema de autovalores, espacios normados, representacion
matricial de operadores lineales, generalizacion de base ortogonales, aplicacion de valores
propios. Ecuacion de Schrddinger, funcion de onda. Postulados de la mecanica cuantica.
Aplicaciones de la ecuacion de Schrodinger

. COMPETENCIAS DEL PERFIL DE ENGRESO

3.1 COMPETENCIAS GENERALESCG1. Comunicacion.

Transmite informacion que elabora para difundir conocimientos de su campo profesional, a
través de la comunicacién oral y escrita, de manera clara y correcta; ejerciendo el derecho de
libertad de pensamiento con responsabilidad.

CG2. Trabaja en equipo.

Trabaja en equipo para el logro de los objetivos planificados, de manera colaborativa;
respetando las ideas de los demas y asumiendo los acuerdos y compromisos.



CG3. Pensamiento critico.

Resuelve problemas, plantea alternativas y toma decisiones, para el logro de los objetivos
propuestos; mediante un andlisis reflexivo de situaciones diversas con sentido critico y
autocritico y asumiendo la responsabilidad de sus actos.

3.2 COMPETENCIAS ESPECIFICASCompetencia de Unidad 1:

Explica en forma oral y escrita los fundamentos del formalismo matematico de la mecanica
cuantica y su aplicacion tecnoldgica. Explica los fundamentos y teoremas del algebra
vectorial y de operadores.

(IF) Utiliza estrategias de investigacion para mejorar el proceso y la calidad de su
aprendizaje.

Competencia de Unidad 2:

Explica los postulados y principios de la mecanica cuantica. Explica la naturaleza de
laecuacion de Schrédinger y metodologia de resolucion.

(IF) Utiliza estrategias de investigacion para mejorar el proceso y la calidad de su
aprendizaje

IV. CAPACIDADES

CAPACIDADES DE LA UNIDAD 01.:

Cl.- Capacidad de Ensefianza Aprendizaje (C1. E- A):

Comprende los fundamentos y teoremas del algebra lineal de vectores y operadores en el
espacio de Hilbert.

C2.- Capacidad de Ensefianza Aprendizaje (C2. E- A):

Demuestra los fundamentos del algebra de vectores de estado y de los operadores lineales
en la formulacion de la mecanica cuantica.

C3.- Capacidad de Investigacion Formativa (C3. I- F):

Hipotetiza sobre los fundamentos y principios basicos del algebra lineal de vectores y de
operadores en el espacio complejo.

CAPACIDADES DE LA UNIDAD 02:

Cl.- Capacidad de Ensefianza Aprendizaje (C1. E- A): Comprende los fundamentos de la
correspondencia de las magnitudes fisicas con los operadores lineales en el espacio
complejo.

C2.- Capacidad de Ensefianza Aprendizaje (C2. E- A): Demuestra los fundamentos y
principios de la mecanica cuantica en su formulacion basica.

C3.- Capacidad de Investigacién Formativa (C3. I- F): Hipotetiza sobre los fundamentos y
principios basicos de la ecuacion de Schrodinger.

V ORGANIZACION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE
PRIMERA UNIDAD: Algebra Vectorial y de Operadores en el espacio de Hilbert

DURACION: Semanas: 1ra, 2da., 3ra., 4ta., 5ta., 6ta, 7may 8va.

FECHA DE INICIO: 21/08/2023 FECHA DE TERMINO: 13/10/23

LOGRO DE APRENDIZAJE: Al finalizar la unidad el estudiante Aplica correctamente los
fundamentos y teoremas del algebra vectorial en el espacio de Hilbert. Resuelve problemas
sobre vectores de estado, a partir de las sesiones de aprendizaje y la informacién
proporcionada por el profesor durante el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Capacidad:

Cl.- Capacidad de Ensefianza Aprendizaje (C1l. E- A): Analiza los vectores de estado o
funciénde onda en el espacio de Hilbert.

C2.- Capacidad de Ensefianza Aprendizaje (C2. E- A): Explica los algoritmos del
célculo yandlisis de operaciones con vectores de estado y de operadores lineales.

C3.- Capacidad de Investigacion Formativa (C3. |- F): Hipotetiza sobre los
fundamentos yteoremas del algebra de vectores y operadores en el espacio de Hilbert.
Aplica a situaciones fisicas los conceptos vertidos, presentando un informe de indagacién de
problemas. 3



Producto de aprendizaje: Resumen, Propuesta de investigacion, Solucionario de
problemas,Préctica calificada.

SEMANA'Y
'\‘SUE'\QIEOR,\?DDEE TEMARIO- INDICADORES DE INSTRUMENTOS
HORAS ACTIVIDAD LOGRO DE
LECTIVAS EVALUACION
0 ITe
Semana N° 01 * Introdl.Jcmon. Explica oral y criticamente los i
e  Espacios conocimientosfundamentales Rubrica
Sesidon N° 01 vectoriales. delalgebra lineal aplicado a
_ vectores de estado por medio
»  Propiedades de los de un resumen.Resuelve
espacios problemasaplicando los
vectoriales. conceptos tratados
Semana N° 02 o Producto escalar. Explica oral y criticamentelos Rubrica
N Propiedades del teoremas del algebra vectorial
., roducto escalar. y de operadores por medio de
Sesion N° 02 P un resumen.Resuelve
. . problemas aplicando los
¢ Espacio de Hilbert. conceptos tratados.
o Elementos del
espacio de Hilbert.
Semana N° 03 e Bases Explica oral y criticamente los Rubrica
ortonormales en fundamentos del algebra de
., o espacios de vectores y operadores en el
Sesion N° 03 Hilbert. espacio de Hilbert por mediode
. Operadores lineales | un resumen. Resuelve
en un espacio de problemas aplicando los
Hilbert. conceptos tratados
Semana N° 04 e  Operaciones con EXF’"C; oral %/criticallmentellog, Rubrica
operadores procedimientos en la resolucién . .
lineales. de problemas conoperadores. Cuestionario

Sesion N° 04

. Operador adjunto.
Representacion

Evaluacién del primer
trabajo de investigacion

matricial.
5 - -
Semana N° 05 * Operador adjunto. Elabora un informe técnico Rubrica
e  Operadores sobre la teoria de los espacios
Sesion N° 05 unitarios. de Hilbert para representar los
o Cambio de estados de un sistema cuantico.
bases
Semana N° 06 . Proyectores Elabora uninforme técnico Rubrica
ortogonales. sobre la ecuacion que
., Espectro puntual. representa el cambio de base
Sesion N° 06 . Aui)ovalorZS y de un espacio de estados a
autovectores otro. ,
Sustenta exponiendo
oralmente los
resultados.
. Vectores no
Semana N° 07 normalizables. Elabora un informe técnico Rubrica

Sesién N° 07

. Delta de Dirac.
. La transformacion
de Fourier.

sobre los Formula las reglas
para la normalizacion de
vectores.

. Bases
ortonormales
generalizadas.

. Espectro

continuo.

Semana N° 08

Examen Parcial

Desarrolla el Examen

Cuestionario




SEGUNDA UNIDAD: Ecuacion de Schrodinger.
DURACION: Semanas: 9na, 10ma., 11ava, 12ava., 13ava, 14ava, 15ava,
l6avay 17 ava. Semana.

FECHA DE INICIO: 16/10/23 FECHA DE TERMINO: 15/12/23

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

LOGRO DE APRENDIZAJE: Aplica correctamente los postulados de la mecanica cuantica
en la resolucion de sistemas cuanticos sencillos (modelos). Aplica los algoritmos basicos de
la resolucién de la ecuacion de Schrodinger estacionaria.

CAPACIDAD:

- Cl.- Capacidad de Ensefianza Aprendizaje (C1. E- A): Conoce el concepto de funcion
de onda y sus implicancias en la formulacién de la teoria cuantica. Conoce la naturaleza de
la ecuacién de Schrodinger

- C2.- Capacidad de Ensefianza Aprendizaje (C2. E- A): Explica los algoritmos béasicos
de resolucion de la ecuacién de Schrodinger.

- C2: de IF (Investigacién Formativa) Redacta un Ensayo para ser sustentado en clase,
sobre los postulados de la mecéanica cuantica.

Producto de aprendizaje: Resumen, Propuesta de investigacion, Solucionario de
problemas, Practica calificada.

Sesion N° 09

sistemas fisicos.
Estados y
observables.

e Probabilidad en las
medidas de
observables.

SEMANA INSTRUMENTOS DE
Y NUMERO  DE | TEMARIO-ACTIVIDAD INDICADORES DE EVALUACION
SESION DE HORAS
LECTIVAS
Semana N° 09 e Descripcion de los Explica oral y critcamente | Rubrica

los postulados de la
mecénica cuantica por
medio de un resumen.
Resuelve problemas
aplicando los conceptos
tratados

Cuestionario

Semana N° 10

Sesién N° 10

Reduccion del
estado cuantico.
Compatibilidad.
Relacion de
incertidumbre
generalizada.

El espacio de los
estados de una
particula con espin

Explica oral y
criticamente el colapso
de la funcion de ondapor
medio de un resumen.
Resuelve problemas
aplicandolos conceptos
tratados.

Rubrica




Semana N° 11 * Evolucion temporalde Explica oral y critcamente | Rubrica
los estados cuanticos. el concepto de funcion
. o e Evolucion temporal de estado y el principio
Sesion N° 11 relativa a los de incertidumbre por
observables. medio de un resumen.
¢ Relacion de Resuelve problemas
incertidumbre aplicando los conceptos
energia-tiempo. tratados
e Observables
posicion y
momento.
e Ecuaciones de
Ehrenfest
e Lafuncion de
Semana N° 12 ondas en la Explica oral y critcamente | Rubrica
representacion de las propiedades de la
., o posiciones. funcién de onda, sus
Sesion N° 12 e Lafuncion de representaciones,
ondas en la transformaciones y sus
representacion de propiedades.
momentos.

e Propiedades
generales de las auto
funciones de la

Evaluacion del
segundo trabajo de
investigacion

Cuestionario

energia
Semana N° 13 . Prop_iedades de las Elab_ora un informe Rubrica
funciones de onda. técnico sobre la
., e Ecuacion de naturaleza de la
Sesion N° 13 Schradinger ecuacion de
independiente del Schrodinger
tiempo. independiente del
tiempo.
Semana N° 14 e Espectro de Sustenta  exponiendo | Rubrica
energia. oralmente la
., resolucién de la
Sesion N° 14 . _EI_ p.ozo cuadrado eouacion de
infinito. g
. Schrodinger para el
* Estados ligados en | qqcilador arménico.
pozos  cuadrados | gjahora un algoritmo de
finitos. resolucion.
e Eloscilador
armonico.
Semana N° 15 Elabora un informe y Rubrica
o sustenta oralmente los
., o e Exposicion de resultados de su .
Sesion N° 15 temas de investigacion formativa. Cuestiona
investigacion.
Evaluacion del tercer rio

trabajo de investigacion

Semana N° 16

Examen Final

Desarrolla el examen
final de la asignatura.

Cuestionario

Semana N° 17

Entrega de notas y actas.

Desarrolla el examen
sustitutorio

Cuestionario




VI. METODOLOGIA

La Universidad Nacional del Callao, Licenciada por la SUNEDU tiene como fin supremo la
formacion integral del estudiante, quien es el eje central del proceso educativo de formacion
profesional; es asi como el Modelo Educativo de la UNAC implementa las teorias educativas
constructivista y conectivista, y las articula con los componentes transversales del proceso
de ensefianza — aprendizaje, orientando las competencias genéricas y especificas. Este
modelo tiene como propdsito fundamental la formacion holistica de los estudiantes y concibe
el proceso educativo en la accidn y para la accion. aprendizaje significativo en el marco
de la construccién cooperativa del conocimiento y toma en cuenta los saberes previos de
los participantes con la finalidad que los estudiantes fortalezcan sus conocimientos y formas
de aprendizaje y prosperen en la era digital, en un entorno cambiante de permanente
innovacién, acorde con las nuevas herramientas y tecnologias de informacién vy
comunicacion

La Facultad de Ciencias Naturales y Matematica de la UNAC, en cumplimiento con lo
dispuestoen la Resolucion Viceministerial N°085-2020-MINEDU del 01 de abril de 2020, de
manera excepcional y mientras duren las medidas adoptadas por el Gobierno con relacion
al estado de emergencia sanitario, se impartird educacién remota no presencial haciendo
uso de una plataforma virtual educativa: espacio en donde se imparte el servicio educativo
de los cursos, basados en tecnologias de la informaciéon y comunicacion (TICs).

La plataforma de la UNAC es el Sistema de Gestiéon Académico (SGA-UNAC) basado en
Moodle, en donde los estudiantes, tendran a su disposicion informacion detallada de la
asignatura: el silabo, recursos digitales, guia de entregables calificados, y los contenidos de
la clase estructurados para cada sesion educativa. EI SGA ser4 complementado con las
diferentes soluciones que brinda Google Suite for Education y otras herramientas
tecnoldgicas multiplataforma.

Las estrategias metodologicas didactica para el desarrollo de las sesiones tedricas y
practicaspermiten dos modalidades de aprendizaje en los estudiantes:

6.1 Herramientas metodoldgicas de comunicacion sincrona (videoconferencia)
La modalidad asincrona es una forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que
permiten la comunicacion no presencial y en tiempo real entre el docente y los
estudiantes.Dentro de la modalidad sincroénica, se hara uso de:

Clases dindmicas e interactivas (virtuales): el docente genera permanentemente
expectativa por el tema a través de actividades que permiten vincular los saberes previos
con el nuevo conocimiento, promoviendo la interaccion mediante el didlogo y debate sobre
los contenidos.

Talleres de aplicacién (virtuales): el docente genera situaciones de aprendizaje para la
transferencia de los aprendizajes a contextos reales o cercanos a los participantes que seran
retroalimentados en clase.

Tutorias (virtuales): Para facilitar la demostracion, presentacion y correccién de los
avances delinforme final de investigacion.

(Si la asignatura desarrolla laboratorios presenciales, el docente precisara las estrategias a
emplear).
6.2 Herramientas metodoldgicas de modalidad asincrona
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Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que posibilitan el intercambio de
mensajes e informacion entre los estudiantes y el docente en tiempo diferido y sin interaccion
instantanea.

Dentro de la modalidad asincrénica se hara uso de metodologias colaborativas tales
como:

e Aprendizaje Orientado a Proyectos - AOP: Permite que el estudiante adquiriera
conocimientos y competencias mediante la ejecucion de su proyecto de investigacion, para
dar respuesta a problemas del contexto.

» Portafolio de Evidencias Digital: Permite dar seguimiento a la organizacion y presentacion
de evidencias de investigacion y recopilacion de informacién para poder observar,
contrastar, sugerir, incentivar, preguntar.

e Foro de investigacion: se realizaran foros de debate, a partir de un reactivo sobre el tema
de la sesion de aprendizaje.

o Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

e Aula Invertida y Retro alimentacion.

INVESTIGACION FORMATIVA

Es realizada por los estudiantes en las asignaturas que determine cada escuela profesional
de la Universidad Nacional del Callao, en funcién de los contenidos de las asignaturas que
tengan relacion directa con los objetivos de la investigacién formativa.

Redacciéon de ejemplo: se promueve la blusqueda de articulos de investigacién que sirven
para elaborar una monografia sobre la aplicacion de las herramientas matematicas en la
investigacion en Ingenieria de Alimentos. La exposicion grupal de dicho trabajo permitira
conocer el nivel de desarrollo de las habilidades investigativas que ha logrado el estudiante.
(Sélo si corresponde a la asignatura).

RESPONSABILIDAD SOCIAL

La Universidad Nacional del Callao, dentro del ambito educativo, hace frente a su funcion
social respondiendo a las necesidades de transformacién de la sociedad a nivel regional y
nacional mediante el ejercicio de la docencia, la investigacion y la extension.

VII. MEDIOS Y MATERIALES (RECURSOS)
Se usara fundamentalmente pizarra, tiza, plumones, multimedia y proyector, PC. También
es posible usar los siguientes medios y materiales:

MEDIOS INFORMATICOS MATERIALES DIGITALES

e Computadora e Diapositivas de clase
e Internet o Texto digital

e Correo electrénico e Videos

e Plataforma virtual e Tutoriales

e Software educativo e Enlaces web

e Pizarra digital e Articulos cientificos

VIll. SISTEMA DE EVALUACION DE LA ASIGNATURA

Evaluacion diagnoéstica: se debe realizar al inicio de ciclo para determinar los diferentes
niveles de conocimientos previos con los que el estudiante llega al curso. Se sugiere usar
un cuestionario en linea en base a bancos de preguntas. No es considerada en el promedio
de la asignatura.



Evaluacién formativa: es parte importante del proceso de ensefianza aprendizaje, es
permanente y sistematico y su funcion principal es recoger informacion para retroalimentar
y regular el proceso de ensefianza aprendizaje. Para garantizar el desarrollo de
competencias, se sugiere usar recursos e instrumentos mixtos cuantitativos y cualitativos.
Se debe trabajar en base a productos, como proyectos, analisis de casos, portafolios,
ensayos, recursos audiovisuales, informes, guias, entre otros. Ademas, se sugiere usar
como instrumentos de evaluacion rubricas, listas de cotejo, fichas de indagacion, fichas
gréaficas, instrumentos de evaluacion entre pares y entre otros.

Evaluacion sumativa: se establece en momentos especificos, sirve para determinar en un
instante especifico, el nivel del logro alcanzado, por lo general se aplica para determinar el
nivel de conocimientos logrados. Para este tipo de evaluacién, se aplica mayormente
cuestionarios y pruebas objetivas en cualquier formato. Se sugiere usarse enun porcentaje
minimo dado que solo permiten la medicién cuantitativa de los conocimientos.

La evaluacion de los aprendizajes se realizara por unidades. Se obtiene mediante la
evaluacién de productos académicos por indicador de logro de aprendizaje, cada producto
tendra un peso respecto a la nota de la unidad. Habra tantas notas parciales como unidades
tenga la asignatura. La nota final de la asignatura se obtiene promediando las notas de las
unidades.

En cumplimiento del modelo educativo de la universidad, el sistema de evaluacion curricular
del silabo, consta de cinco criterios (Segun Resolucion N° 102-2021-CU del

30 de junio del 2021).

Evaluacién de conocimientos 40% (Parcial, final y practicas calificadas)
Evaluacién de procedimientos 30% (Programas y algoritmos)
Evaluacion actitudinal 10%.

Evaluacién de investigacion formativa 15% (Resumen)

Evaluacién de proyeccion y responsabilidad social universitaria 5%

arwOdE

Las ponderaciones de estos cinco criterios de evaluacion se aplican solo a los silabos de
las asignaturas que contemplan Investigacibn Formativa y responsabilidad social
universitaria.

En los casos de asignaturas que no incluyen Investigacion Formativa, la ponderacién del
criterio de evaluacion de conocimientos sera de 55%.

En los casos de asignaturas que no incluyen responsabilidad social universitaria, la
ponderacion del criterio de evaluacién de conocimientos sera de 55%.

La formula para obtener el promedio final es la siguiente:

NF =EP*0.15 + EF*0.15 + PPC*0.10 + EPROC*0.30 + EACT*0.10 + EIF*0.15 + EPRSU*0.05

Donde:

NF: Promedio final,

EP: Examen parcial,

EF: Examen final,

PPC: Promedio de précticas calificadas,

EPROC: Evaluacion de procedimientos,

EACT: Evaluacion actitudinal,

EIF: Evaluacion de investigacion formativa,

EPRSU: Evaluacién de proyeccién y responsabilidad social universitaria.



REQUISITOS PARA APROBAR LA ASIGNATURA
De acuerdo con los reglamentos de estudios de la Escuela de Posgrado de la Universidad
Nacional del Callao, se tendré a consideracion lo siguiente:

» Participaciéon en todas las tareas de aprendizaje.

* Asistencia minima del 70%.

* Laescala de calificacion es de 0 a 20.

*  El estudiante aprueba si su nota promocional es mayor o igual a 11.

La evaluacion del aprendizaje se adecua a la modalidad presencial, considerando las
capacidades y los productos de aprendizaje evaluados descritos para cada unidad. Se
evalla antes, durante y al finalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, considerando la
aplicacion de los instrumentos de evaluacion pertinentes.

IX. FUENTES DE INFORMACION

9.1 BIBLIOGRAFICAS
Basica:
e  Seymour Lipschutz: Algebra Lineal. Editorial McGraw-Hill. 1971.
e Nouredine Zettili, Quamtum Mechanics. Wiley.

e Claude Cohen Quamtum Mechanis, Vol | Cap.2.

¢ Robert Eisberg y Robert Resnick. Fisica Cuantica. Editorial Limusa. 1979.
Complementaria
e Bernard Kolman. Algebra Lineal. Editorial Prentice Hall. 1999.
e Franklin, Joel Teoria de matrices. Editorial Shaum. Mac Hill.
e J.D Jackson. Mathematics for Quantum Mechanics. Editorial- W. A. Benjamin.
¢ Richard Feynman y Robert Leighton. Fisica Cuantica Editorial Addison Wesley- 1971.
9.2 Hemerogréficas:
e Physical Review Letter (PRL): https://journals.aps.org/prl/
e https://arxiv.org/archive/quant-ph
9.3 Cibernéticas
o http://home.tiscali.nl/physis/HistoricPaper/Schroedinger/Schroedinger1926c.pdf
e http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/quantum/Scheqg.html
e https://archive.org/details/principlesofquan0000dira

X. NORMAS DEL CURSO

* Cuidartenerunabuena educacion en el aula, en la universidad y la red. Utilice buena
redaccion y gramatica para redactar tus comunicaciones por los correos. Utilizarun lenguaje
apropiado para no vulnerar los derechos de tus comparieros.

* Normas de convivencia:
1. Respeto.
2. Asistencia.
3. Puntualidad.
4. Presentacion oportuna de los solicitados.

Bellavista, 21 de agosto del 2023.
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