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1.6 Semestre Académico : 2023-B
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1.10 Docente : Dr. Jorge Abel Espichan Carrillo
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SUMILLA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.

Propdsito: Utilizar las propiedades generales del momento angular y tratar al atomo de
Hidrégeno. Resolver problemas concernientes a la teoria cuantica de la dispersion por un
potencial. Aplicar la teoria de perturbaciones a la estructura fina e hiperfina del a&tomo de
Hidrogeno. Utilizar métodos de aproximacion para problemas dependientes del tiempoy
sistemas de particulas idénticas.

Contenido: Desarrollo de la mecanica cuantica en tres dimensiones. La teoria de
perturbaciones y los métodos de aproximacion. Teoria cuantica de dispersion por un
potencial central. La estructura fina del atomo de Hidrégeno. Sistemas de muchas
particulas y las ecuaciones de onda relativistas.

COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO

3.1 Competencias generales
Esta asignatura aporta a las siguientes competencias generales:

CG1. Comunicacion:
Transmite informacién que elabora para difundir conocimientos de su campo
profesional, a través de la comunicacion 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 demés y asumiendo los acuerdos y
compromisos. Organiza y planifica acciones en grupos de investigacion de la
Universidad en forma innovadora demostrando liderazgo y competitividad.



CG3. Pensamiento critico:
Resuelve problemas, plantea alternativas y toma decisiones, para el logro de los
objetivos propuestos; mediante un analisis reflexivo de situaciones diversas con
sentido critico y autocritico y asumiendo la responsabilidad de sus actos.

3.2 Competencias especificas
- Habilidades en el conocimiento basico de las leyes naturales que rigen el universo.

- Manejo de la red global para busqueda de informacion que permita profundizar sus
conocimientos en el desarrollo de su carrera profesional.

- Capacidad investigadora para resolver cualquier problema fisico que la sociedad
requiera.

IV. CAPACIDADES

Cl. Aplica la teoria general del momento angular en particulas de espin entero y
semientero a través de la adicion del momento angular para su mejor comprension.

C2. Conoce la ecuacion de Schrodinger en tres dimensiones y aplica al atomo de
Hidrogeno considerando simetria esférica, contribuyendo en su formacion profesional.

C3. Describe la solucion aproximada de la ecuacion de Schrodinger mediante la teoria de
perturbacién independiente del tiempo para determinar las energias y autoestados sin
diagonalizar el hamiltoniano del sistema.

C4. Comprende los métodos de aproximacion en soluciones de la ecuacion de
Schrédinger, mediante aproximacion WKB y método variacional, para la resolucion
de problemas propios del tema.

C5. Comprende la evoluciéon temporal de sistemas cuanticos, a través de la teoria de
perturbacion dependiente del tiempo, para determinar la probabilidad de transicion
entre dos estados.

C6. Describe la teoria cuantica de dispersion por un potencial a través de la aproximacion
de Born y método de las ondas parciales para determinar la seccion eficaz de
dispersion.

C7. Considera el concepto de particulas idénticas en la mecanica cuantica en un sistema
de varias particulas para demostrar que solo son posibles dos tipos de estados,
simétricos y antisimétricos.

V. ORGANIZACION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 1: Propiedades generales del momento angular. Adicién del
momento angular.

Inicio: 21 de agosto Termino: 15 de setiembrg

LOGRO DE APRENDIZAJE
Capacidad:

Aplica la teoria general del momento angular en particulas de espin entero y semientero a través de
del momento angular para su mejor comprension.




del momento angular.

Producto de aprendizaje: Presenta un entregable sobre resolucion de problemas aplicando la teoria

Presenta avance, escrito y sustentado del trabajo de investigacién formativa.

Asiste a clases con puntualidad, aporta al buen clima del aula, participa en clase y demuestra
compromiso con grupos de trabajo.

Sem?na e Se§|on Temario/Actividad Indicadores de logro Instrumeljtf)
N Horas Lectivas de evaluacion
y Entiende los propésitos del curso y
SESION 1 Introduccion. .
> horas Prueba de entrada. expresa d.e manera esquta los
conocimientos previos.
SESION 2 Relaciones de conmutacion Reconoce relaciones de
2 horas del momento angular orbital. conmutacion y definicion del .
1 momento angular. RUbrica
L. L Resuelve problemas del momento
SESION 3 1ra Practica dirigida. angular orbital.
Formacion de grupos. i
2 horas Investigacién formativa. Se forman grupos de trabajo.
SESION 4 Introduccion a la Teoria Entiende la idea de la teoria
2 horas generaldel momento angular. general del momento angular.
SESION 5 Teoria general del momento | Comprende la teoria general del
5 2 horas angular. momento angular. Ribrica
2da Préactica dirigida. Resuelve problemas de Teoria
general del momento angular.
SESION 6 | del i |
2 horas
Presenta el tema de la Expone el tema de la monografia
monografia.
SESION 7 P M(_)rr(;egto e;jnglular orb!ta_l. Entiende las propiedades de los
2 horas ropiedades ge 10s armonicos armaénicos esféricos. .
esféricos. Rubrica
Momento angular espin 1/2. escribe el momento angular de
3 SESION 8 g p D be el t lard
2 horas Matrices de Pauli. espin %.
SESION 9 1ra Practica Calificada. Resu,el_ve probllemas apl|ca'1ndo Prueba escrita
2 horas armonicos esféricos y espin Y.
SESION 10 Adicion del momento angular. |Comprende la adicion de momentos
2 horas angulares. Riibri
Gbrica
4 SESION 11 Coeficientes de Clebsch- Reconoce los coeficientes de
2 horas Gordan Clebsch-Gordan.
SESION 12 Pri Realiza primer examen con Prueb it
> horas rimer examen responsabilidad. rueba escrita

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 2: La particulaen un potencial central. Teoriade perturbaciones
independiente del tiempo.

Inicio: 18 de setiembre

Termino: 13 de octubre

Capacidad:

LOGRO DE APRENDIZAJE

Conoce la ecuacion de Schrodinger en tres dimensiones y aplica al atomo de Hidrégeno considerando
simetria esférica, contribuyendo en su formacion profesional.

Describe la solucion aproximada de la ecuaciéon de Schroédinger mediante la teoria de perturbacion
independiente del tiempo para determinar las energias y autoestados sin diagonalizar el hamiltoniano

del sistema.




Producto de aprendizaje: Presenta un entregable sobre resolucion de problemas aplicando la teoria
particula en un potencial central y perturbaciones independiente del tiempo.

Presenta avance, escrito y sustentado del trabajo de investigacién formativa.

Asiste a clases con puntualidad, aporta al buen clima del aula, participa en clase y demuestra
compromiso con grupos de trabajo.

Sem?na N il Se§|on Temario/Actividad Indicadores de logro Instrumen.t'o
N Horas Lectivas de evaluacion
SESION 13 Particula en potencial central. | Reconoce particula en un potencial
2 horas central.
Movimiento del centro de Describe para un sistema de dos
SESION 14 : . .
5 2 horas masa y relativo para un particulas el centro de masa y Ruabrica
sistema de dos particulas relativo.
SESION 15 3ra Practica dirigida. Resuelve prpblemas enun
2 horas potencial central.
Ecuacidon de Schrédinger en Aplica la ecuacion de Schrodinger
SESION 16 - . .
2 horas cqordenadas_ eslferlcas. en coordenada_s e’sfencas alatomo
Atomo de hidrégeno. de hidrégeno.
SESION 17 Niveles de Energia. Com%relnge Iosglv:ﬁ!gs,de
2 horas Atomos hidrogenoides energia del atomo de hidrégeno
6 e hidrogenoides Rubrica
- _ Resuelve problemas aplicando
SESION 18 4ta Practica dirigida. modelo del &tomo de hidrégeno
2 horas Presenta la organizacion de la Expone la organizacién de la
monografia. monografia.
SESION 19 Teoria de perturbacion Conoce la teoria de perturbacién
2 horas independiente del tiempo. independiente del tiempo
Rubrica
7 SESION 20 Sistemas no degenerados y Entiende los sistemas no
2 horas degenerados degenerados y degenerados
SESION 21 2da Préctica calificada. Realiza practica cglificada con Prueba escrita
2 horas responsabilidad.
SESION 22 Estructura fina e hiperfina Conoce la estructura fina e
2 horas hiperfina o
SESION 23 R | ef Z Rubrica
econoce el efecto Zeemany
8 > horas Efecto Zeeman y Stark Stark
SESION 24 Segundo examen Realiza segundo examen con Prueba escrita
2 horas responsabilidad.

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 3: Métodos de aproximacion. Evolucion temporal de sistemas
cuanticos. Teoria cuantica de dispersion.

Inicio: 16 de octubre

Termino: 10 de noviembre

LOGRO DE APRENDIZAJE
Capacidad:

Comprende los métodos de aproximacion en las soluciones de la ecuacion de Schrodinger mediante
la aproximacion WKB y método variacional, para la resolucion de problemas propios del tema.

Comprende la evolucion temporal de sistemas cuanticos, a través de la teoria de perturbacion
dependiente del tiempo, para determinar la probabilidad de transicion entre dos estados.

Describe la teoria cuantica de dispersion por un potencial a través de la aproximacion de Born 'y
meétodo de las ondas parciales para determinar la seccion eficaz de dispersion.




Producto de aprendizaje: Presenta un entregable sobre resolucion de problemas aplicando métodos
de aproximacion; perturbaciéon dependiente del tiempo y dispersion cuantica.

Informe escrito y sustentado a través de exposicion del trabajo de investigacion formativa.

Asiste a clases con puntualidad, aporta al buen clima del aula, participa en clase y demuestra
compromiso con grupos de trabajo.

Semana | N° de Sesion Temario/Actividad Indicadores de logro Instrumento
N° Horas Lectivas de evaluacion
SESION 25 Método variacional Explica el Método variacional.
2 horas
9 SESION 26 Aproximacién WKB Comprende la Aproximacion WKB. Rubrica
2 horas
SESION 27 o o Resuelve problemas del método
2 horas 6ta Practica dirigida. variacional y aproximacion WKB.
SESION 28 Teoria de perturbacion Reconoce la teoria de perturbacion
2 horas dependiente del tiempo. dependiente del tiempo.
SESION 29 Sistemas de dos niveles. | Explica los sistemas de dos niveles.
2 horas Emision y absorcidn Emision y absorcion
10 Rubrica
Resuelve problemas de
7ma Practica dirigida. perturbacion dependiente del
SESION 30 tiempo.
2 horas Presenta avance del .
. Expone el avance de la monografia.
desarrollo de lamonografia.
SESION 31 Teoria cuantica dispersién | Conoce lateoria cuantica dispersién
2 horas por un potencial central. por un potencial central.
- - Rubrica
SESION 32 Estados.estac[o'nanos de Explica los estados estacionarios
11 2 horas dispersion. de dispersion y la seccion eficaz
Célculo de seccion eficaz. P y ’
SESION 33 3ra Practica calificada. Realiza practica calificada con Prueba escrita
2 horas responsabilidad.
SESION 34 Aproximacién de Born. Conoce la aproximacién de Born.
2 horas :
Rubrica
12 SESION 35 Método de las ondas Reconoce el método de las ondas
2 horas parciales. parciales.
SESION 36 Tercer examen Realiza tercer examen con Prueba escrita
2 horas responsabilidad.

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 4: Sistemas de particulas idénticas.

Inicio: 13 de noviembre

Termino: 08 de diciembre

LOGRO DE APRENDIZAJE

Capacidad:

Considera el concepto de particulas idénticas en la mecanica cuantica en un sistema de varias
particulas para demostrar que solo son posibles dos tipos de estados, simétricos y antisimétricos.

Producto de aprendizaje: Presenta un entregable sobre resolucién de problemas aplicando
particulas idénticas.

Informe escrito y sustentado a través de exposicion del trabajo de investigacion formativa.

Asiste a clases con puntualidad, aporta al buen clima del aula, participa en clase y demuestra
compromiso con grupos de trabajo.

Instrumento
de evaluacién

Semana N° de Sesion

e ) Indicadores de logro
N Horas Lectivas

Temario/Actividad




SESION 37 _ i Reconoce los sistemas de N
> horas Sistemas de N particulas. particulas.
13 SESION 38 Operadores de intercambio. Reconoce los operadores de Rabrica
2 horas intercambio.
SESION 39 8va Practica diriaid Resuelve problemas de sistemas
2 horas va Fraclica dingida. de N particulas.
SESION 40 | sistemas de dos particulas. Explica los sistemas de dos
2 horas particulas.
Bosones y fermiones. . .
14 SESION 41 Principio de exclusion de Conpcg l(.)s bosones,.f,ermlones.y Rubrica
2 horas pauli el Principio de exclusion de Pauli.
SESION 42 9na. Practica dirigida Resuelve probl_emas bosonesy
2 horas fermiones.
SESION 43 | Nivelesde energiadel atomo Explica los niveles de energia del
2 horas de Helio. atomo de Helio. .
Ruabrica
15 SESION 44 Presenta las conclusiones Expone las conclusiones de la
2 horas de la monografia. monografia.
SESION 45 4ta practica calificada. Realiza practica calificada con Prueba escrita
2 horas responsabilidad.
SESION 46 Presenta la monografia Expone la monografia. (producto
2 horas desarrollada. acreditable final). )
Rubrica
16 SESION 47 Ecuaciones de onda Conoce las ecuaciones de onda
2 horas relativistas relativistas
SESION 48 Cuarto examen Realiza cuarto examen con Prueba escrita
2 horas responsabilidad.
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
formacién 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 propésito fundamental la formacion
holistica de los estudiantes y concibe el proceso educativo en la accion y para la accion.
Ademas, promueve el aprendizaje significativo en el marco de la construccion o
reconstruccion 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
innovacion, acorde con las nuevas herramientas y tecnologias de informacion y
comunicacion.

La plataforma de la UNAC es el Sistema de Gestion 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. El SGA sera complementado con
las diferentes soluciones que brinda Google Suite for Education y otras herramientas
tecnologicas multiplataforma.

Las estrategias metodolégicas didactica para el desarrollo de las sesiones tedricas y
practicas son las siguientes:




Clases dinamicas e interactivas: 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 aplicacion: 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: Para facilitar el aprendizaje y la comprensién de los temas desarrollados en
clase, asi como la presentacién y correccion de los avances del informe final de
investigacion.

Herramientas metodoldgicas de modalidad presencial

Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que posibilitan el intercambio de
mensajes e informacion entre los estudiantes y el docente.
Se hara uso de metodologias colaborativas tales como:

* Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

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

» Foros: se realizaran foros de debate, a partir de un reactivo sobre el tema de la sesion
de aprendizaje.

* Retroalimentacion

INVESTIGACION FORMATIVA

Se promueve la busqueda de articulos de investigacion que sirven para elaborar una
monografia sobre la aplicacion de las herramientas matematicas en la investigacion en
Mecénica Cuéntica. La exposicion grupal de dicho trabajo permitird conocer el nivel de
desarrollo de las habilidades investigativas que ha logrado el estudiante.

RESPONSABILIDAD SOCIAL

La Universidad Nacional del Callao, dentro del ambito educativo, hace frente a su funcion
social respondiendo alas necesidades de transformacion de la sociedad a nivel regional y
nacional mediante el ejercicio de la docencia, la investigacion y la extension. En esa linea,
la responsabilidad social académica de la asignatura tendr& como objetivo que el
estudiante proponga un plan de responsabilidad social dirigido a la comunidad relacionado
a los temas tratados en la asignatura.

VIl. MEDIOS Y MATERIALES

MEDIOS MATERIALES
e Computadora e Material de clase
e Impresora o Textos
e Internet e Tutoriales

e Correo electrénico e Enlaces web



VIII.

e Plataforma virtual e Atrticulos cientificos
e Pizarra e Tiza, plumény mota

SISTEMA DE EVALUACION DE ASIGNATURA

Evaluacién diagnéstica: se debe realizar al inicio de ciclo para determinar los diferentes
niveles de conocimientos previos con los que el estudiante llega al curso. Se usa un
cuestionario.

Evaluaciéon 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 usa recursos e instrumentos mixtos cuantitativos y cualitativos.

Se trabaja en base a productos, recursos audiovisuales, informes, guias, entre otros.
Ademas, se usa como instrumentos de evaluacion rubricas, entre otros.

Evaluacion sumativa: se aplica mayormente cuestionarios y pruebas objetivas en
cualquier formato. La evaluacién de los aprendizajes se realizara por unidades. Se obtiene
mediante la evaluacion de productos académicos por indicador de logro de aprendizaje,
cada producto tendra un peso respecto a la nota de la unidad. 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 Resolucién N° 102-2021-CU del
30 de junio del 2021).

a) Evaluacion de conocimientos 40% (Parcial, final y practicas calificadas)

b) Evaluacion de procedimientos 30% (laboratorios, trabajo de campo) de acuerdo con
la naturaleza de la asignatura.

c) Evaluacion actitudinal 10%.

d) Evaluacioén de investigacion formativa 15% (concretada en el producto acreditable)

e) Evaluacion de proyeccion y responsabilidad social universitaria 5%

CRITERIOS DE EVALUACION:

La ponderacion de la calificacién (de acuerdo a lo establecido en el sistema de evaluaciéon
de la asignatura) sera la siguiente:

Evaluacién (Producto de

Aprendizaje con nota) Siglas Peso Evaluacion

Précticas calificadas .,
Evaluacion de

Examen Parcial PC 0.4 .
) conocimiento.
Examen Final
Trabajo en equipo. .
. Evaluacion
Puntualidad y respeto de PA 0.1 .
. actitudinal.
autoria.
. Evaluacion de
Monografia y

IF 0.15 investigacion

exposiciones. :
formativa.




IX.

Propone un plan de
responsabilidad social
dirigido a la comunidad PRS 0.05
relacionado a los temas

Evaluacion de
proyeccion y
responsabilidad

: social.
tratados en la asignatura.

Participacion en clase con Evaluacion de
: : EPO 0.3 .
intervenciones orales. Procedimientos.

TOTAL 1.00

FORMULA PARA LA OBTENCION DE LA NOTA FINAL:

NF =PC+0.40 + EPO+0.30+ PA*0.10 +IF «0.15 + PRS * 0.05

donde:
EP  : Examen parcial, con un peso de 0.15.
EF : Examen final, con un peso de 0.15.

PPC : Promedio de practicas calificadas, con un peso de 0.10.

P1+ P2 +P3+ P4

PPC =
4

REQUISITOS PARA APROBAR LA ASIGNATURA

De acuerdo a los reglamentos de estudios de la Universidad Nacional del Callao, se
tendra a consideracion lo siguiente:

* Participacién activa 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.

FUENTES DE INFORMACION

9.1. Fuentes Bésicas:
Cohen-Tannoudji, C., Diu, B. & Lalog, F. (2020). Quantum Mechanics. (2% ed.).
Wiley-Vch.
De la Pefia, L. (1991). Introduccion a la Mecéanica Cuantica. (2% ed.). Ediciones
Cientificas Universitarias de la Universidad Nacional Autbnoma de México.
Griffiths, D. & Schroeter, D. (2018). Introduction to Quantum Mechanics. (3™ ed.).
Cambridge University Press.

9.2. Fuentes Complementarias:
Feynman, R., Leighton R. & Sands, M. (2010). The Feynman Lectures on Physics,
Volume Ill: Quantum Mechanics. Basic Books.



Messiah, A. (1973). Mecanica Cuantica. Tomo |., Tecnos S.A.

ENLACES INTERESANTES DE INTERNET:
https://pdfcoffee.com/cohen-tannoudji-c-quantum-mechanics-three-volume-set-2ed-2020-
pdf-3-pdf-free.html
https://www.pdfdrive.com/introduction-to-quantum-mechanics-e187751572.html

9.3. Publicaciones del docente
Plataforma institucional SGA

NORMAS DEL CURSO

Normas de etiqueta:

- Muestre comportamiento pertinente en correspondencia de la actividad académica
gue se desarrollara y una actitud proactiva para el desarrollo de su propio aprendizaje.

- Utilice buena redaccién y gramatica para redactar sus trabajos y correos.

- Utilice un lenguaje apropiado para no vulnerar los derechos de tus comparieros.

Normas de convivencia:

- Respeto

- Asistencia

- Puntualidad

- Presentacion oportuna de los entregables


https://pdfcoffee.com/cohen-tannoudji-c-quantum-mechanics-three-volume-set-2ed-2020-
https://pdfcoffee.com/cohen-tannoudji-c-quantum-mechanics-three-volume-set-2ed-2020-
https://www.pdfdrive.com/introduction-to-quantum-mechanics-e187751572.html

