UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE FiSICA

SILABO
DATOS GENERALES:
1.1 Asignatura ; MECANICA CUANTICA II
1.2 Cddigo : FI-702
1.3 Condicion : Obligatorio
1.4 Requisito : FI-602
1.5 N° de horas de clase : Teoria : 04 por semana, 68 por semestre
Practica : 02 por semana, 34 por semestre
1.6 N° de créditos : 05
1.7 Ciclo : Vi
1.8 Semestre Académico : 2022-A
1.9 Duracion : 17 semanas
1.10 Docente : Dr. Jorge Abel Espichan Carrillo
SUMILLA

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

Propésito: 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 atomo de
Hidrogeno. Utilizar métodos de aproximacién para problemas dependientes del tiempo y
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 DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERICAS

¢ Genera nuevos conocimientos en las ciencias fisicas utilizando la investigacion cientifica y
tecnoldgica vinculada a la mecanica cuantica.

e Transmite sus conocimientos en la formacion de nuevos profesionales, a través de la
ensefianza tedrica, practica y experimental de la mecanica cuantica.

o Demuestra habilidades interpersonales en la interaccién con los demas.

¢ Realiza acciones de cuidado en sus labores, demostrando el trabajo en equipo.

¢ Demuestra respeto por la cultura y derechos humanos universales.

COMPETENCIA DE LA ASIGNATURA

¢ Habilidades en el conocimiento basico de las leyes naturales que rigen el universo.

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

e Capacidad investigadora para resolver cualquier problema mecanico cuantico que la sociedad
requiera.



COMPETENCIAS ESPECIFICAS, CAPACIDADES Y ACTITUDES

COMPETENCIAS CAPACIDADES ACTITUDES
e Desarrolla habilidades en el | C1: De Ensefianza-Aprendizaje: e Demuestra creatividad y
conocimiento basico de las p Explica en forma oral y escrita la teoria general de responsabilidad cuando
leyes y principios de la | momentos angulares. La teoria del espin del trabaja individualmente vy
mecanica cuantica que rigen el | electron y la teoria de la adicion del momento en equipo.
mundo microscopico. angular. La ecuacion de Schrédinger para |e Participa e interviene en
e Demuestra habilidad para | problemas en tres dimensiones. las sesiones de
desarrollar experimentos p Conoce la teoria de perturbaciones independientes aprendizaje y en la
basicos de fisica cuantica y de | y dependientes del tiempo. Explica los solucion de los problemas.
tecnologia asociada. fundamentos fisicos de la estructura fina e |e¢ Realiza la practica
e Maneja la red global para la | hiperfina. calificada con
busqueda de informacion que p Explica en forma oral y escrita los fundamentos responsabilidad.
permita profundizar sus | fisicos de la teoria de dispersion cuantica. Utiliza [e Es tolerante frente a los
conocimientos sobre | los principios de conservacion y las ecuaciones diferentes
fendmenos cuanticos en el | dinamicas de la mecanica cuantica. comportamientos de los
desarrollo de su carrera p Explica en forma oral y escrita los fundamentos demas, distintos al suyo.
profesional. fisicos de la teoria cuantica de los sistemas de ® Resuelven y  discuten
e |F: Utiliza estrategias de | particulas idénticas. problemas relacionados con
investigacion para mejorar el | C2: De Investigacion Formativa: los diferentes tépicos de la
proceso y la calidad de su | e Redacta una monografia para ser sustentada en | asignatura.
aprendizaje. clase.

IV. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

PRIMERA UNIDAD: Mecanica cuantica en tres dimensiones y teoria del momento angular.

Espin del electréon y adicién del momento angular.

DURACION: Semanas: 1ra., 2da., 3ra., 4ta. y 5ta.

Fecha de inicio: 04/04/2022 Fecha de término: 06/05/2022

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

C1: de Enseiianza-Aprendizaje: Explica en forma oral y escrita la teoria general de momentos
angulares. La teoria del espin del electrén y la teoria de la adicién del momento angular. La
ecuacién de Schrédinger para problemas en tres dimensiones.

C2: de Investigacion Formativa: Redacta una Monografia para ser sustentada en clase, sobre
mecanica cuantica.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL CONTENIDO ACTITUDINAL INDICADORES
e Informacion sobre la e Demuestra responsabilidad y | e Conoce la teoria
Sesion 1 asignatura. creatividad cuando trabaja general de los
o Definicién y e Desarrolla los individualmente y en equipo. momentos angulares.
relaciones de contenidos e Participa en las sesiones de e Representa y clasifica
conmutacion conceptuales aprendizaje y en la soluciéon de| en un diagrama los
1 del momento propuestos. los problemas. conceptos y definiciones
angular orbital. | ¢ Recoge la opinionde | Es tolerante frente a los mas importantes.
Sesion 2 los participantes en la diferentes  comportamientos |Sesién 3
e Teoria general sesion. de los demas, distintos al |1ra Practica dirigida.
del momento | e Resuelve problemas y suyo. e Resuelve problemas
angular organiza los resultados aplicando los conceptos
obtenidos. tratados.
Sesion 4 e Desarrolla los o Demuestra responsabilidad y | e Aplica la teoria general
¢ Momento contenidos creatividad cuando trabaja de los momentos
angular orbital. conceptuales individualmente y en equipo. angulares.
Sesién 5 propuestos. e Participa en las sesiones de e Representa y clasifica
e Propiedades de | e Recoge la opinion de aprendizaje y en la soluciéon de| en un diagrama los
los arménicos los participantes en la los problemas. conceptos y definiciones
esféricos. sesion. o Es tolerante frente a los mas importantes.
2 . - .
¢ Resuelve problemas y diferentes comportamientos | Sesién 6
organiza los resultados | de los demas, distintos al | 2da Préactica dirigida.
obtenidos. suyo. * Resuelve problemas
aplicando los conceptos
tratados.
* Presenta y expone el
tema de la monografia




Sesion 7

e Desarrolla los

e Demuestra responsabilidad y

e Explica el espin del

e Momento angular contenidos creatividad cuando trabaja electron y la suma de
espin 1/2. conceptuales individualmente y en equipo. momentos angulares.
e Matrices de Pauli. propuestos. e Participa en las sesiones de * Representa y clasifica
Sesion 8 e Recoge la opinién de aprendizaje y en la solucion de| en un diagrama los
3 e Adicion del los participantes en la los problemas. conceptos y definiciones
momento sesion. o Es tolerante frente a los mas importantes.
angular. e Resuelve problemas y diferentes  comportamientos | Sesién 9
e Coeficientes de organiza los resultados de los demas, distintos al | 3ra Practica dirigida.
Clebsch- obtenidos. suyo. ¢ Resuelve problemas
Gordan. aplicando los conceptos
tratados.
Sesion 10 e Desarrolla los o Demuestra responsabilidady | e Explica particula en un

e Particula en
potencial central.

Sesioén 11
» Movimiento del
4 centrode masa

y relativo para un
sistema de dos

contenidos
conceptuales
propuestos.

¢ Recoge la opinion de
los participantes en la
sesion.

creatividad cuando trabaja
individualmente y en equipo.
Participa en las sesiones de
aprendizaje.

Realiza practica calificada con
responsabilidad.

o Es tolerante frente a

los

potencial central.

* Representa y clasifica
en un diagrama los
conceptos y definiciones
mas importantes.

Sesioén 12

1ra Practica calificada.

e Ecuacion de
Schrédinger en
coordenadas
esféricas.

e Atomo de
hidrégeno.

Sesion 14

» Niveles de
Energia.

» Atomos
hidrogenoides.

contenidos
conceptuales
propuestos.

e Recoge la opinién de
los participantes en la
sesion.

¢ Resuelve problemas y
organiza los resultados
obtenidos.

creatividad cuando trabaja
individualmente y en equipo.
Participa en las sesiones de

aprendizaje y en la solucién de

los problemas.
Es tolerante frente a los

diferentes comportamientos de

los demas, distintos al suyo.

particulas. diferentes  comportamientos
de los demas, distintos al
suyo.
Sesion 13 e Desarrolla los e Demuestra responsabilidad y e Aplica la ecuacion de

Schrddinger en
coordenadas esféricas.
» Representa y clasifica en
un diagrama los
conceptos y definiciones
mas importantes.
Sesién 15
4ta Practica dirigida.
¢ Resuelve problemas
aplicando los conceptos
tratados.

SEGUNDA UNIDAD: Teoria de perturbaciones y métodos de aproximacion.
DURACION: Semanas: 6ta., 7ma., 9na. y 10ma.

Fecha de inicio: 09/05/2022

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

C1:

Fecha de término: 10/06/2022

de Ensefianza-Aprendizaje: Conoce la teoria de perturbaciones independientes y

dependientes del tiempo. Explica los fundamentos fisicos de la estructura fina e hiperfina.
C2: de Investigacidon Formativa: Redacta una Monografia para ser sustentada en clase, sobre
mecanica cuantica.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INDICADORES
Sesion 16 e Desarrolla los o Demuestra responsabilidad | e Conoce la teoria de perturbaciones
e Teoria de contenidos y creatividad cuando independiente del tiempo.
perturbacién conceptuales trabaja individualmente y ¢ Representa y clasifica en un
independiente | propuestos. en equipo. diagrama los conceptos y
del tiempo: e Recoge la opinion de o Participa en las sesiones definiciones mas importantes.
6 Sesién 17 los participantes en de aprendizaje y en la Sesién 18
e Sistemas no la sesion. solucion de los problemas. | Sta Practica dirigida.
degenerados y |e Resuelve problemas o Es tolerante frente a los | e Resuelve problemas aplicando los
degenerados y organiza los diferentes conceptos tratados.
resultados obtenidos comportamientos de los |e Presenta y expone la organizacion
demas, distintos al suyo. de la monografia.
Sesién 19 e Desarrolla los o Demuestra responsabilidad | e« Conoce efecto Zeeman, Stark y
e Estructura contenidos y creatividad cuando Método variacional.
fina e conceptuales trabaja individualmente y ¢ Representa y clasifica en un
7 hiperfina propuestos. en equipo. diagrama los conceptos y
Sesion 20 ¢ Recoge la opinién o Participa en las sesiones definiciones mas importantes.
o Efecto de los participantes de aprendizaje. Sesién 21
Zeemany en la sesion. e Realiza practica calificada | 2da Practica calificada.
Stark con responsabilidad.




Es tolerante frente a los
diferentes
comportamientos de los
demas, distintos al suyo.

Sesion 22 (23.05.2022 al 27.05.2022)

8 e Examen Parcial.
Sesién 23 e Desarrolla los e Demuestra responsabilidad y | e Explica la aproximacién
¢ Método contenidos creatividad cuando trabaja WKB.
variacional conceptuales individualmente y en equipo. | e Representa y clasifica en un
Sesion 24 propuestos. e Participa en las sesiones de diagrama los conceptos y
e Aproximacion | e Recoge la opinion de aprendizaje y en la solucion definiciones mas
9 WKB los participantes en la de los problemas. importantes.
sesion. e Es tolerante frente a los Sesion 25
¢ Resuelve problemas y diferentes comportamientos | 6ta Practica dirigida.
organiza los resultados | de los demas, distintos al ¢ Resuelve problemas
obtenidos. suyo. aplicando los conceptos
tratados.
Sesion 26 o Desarrolla los e Demuestra responsabilidad y | ¢ Conoce la teoria de
e Teoria de contenidos creatividad cuando trabaja perturbaciones dependiente
perturbacién conceptuales individualmente y en equipo. del tiempo.
dependiente propuestos. e Participa en las sesiones de | ¢ Representa y clasifica en un
del tiempo. e Recoge la opinién de aprendizaje y en la solucion diagrama los conceptos y
Sesion 27 los participantes en la de los problemas. definiciones mas
e Sistemas de sesion. o Es tolerante frente a los importantes.
10 dos niveles. ¢ Resuelve problemas y diferentes comportamientos | Sesién 28
Emisién y organiza los resultados | de los demas, distintos al 7ma Practica dirigida.

absorcion

obtenidos

suyo.

¢ Resuelve problemas
aplicando los conceptos
tratados.

¢ Presenta para su revision un
avance del desarrollo de la
monografia.

TERCERA UNIDAD: Teoria cuantica de la dispersiéon y Sistemas de particulas idénticas.
DURACION: Semanas: 11ava., 12ava., 13ava., 14ava y 15ava.
Fecha de inicio: 13/06/2022

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:
de Ensenanza-Aprendizaje: Explica en forma oral y escrita los fundamentos fisicos de la
teoria de dispersion cuantica y de la teoria cuantica de los sistemas de particulas idénticas.
C2: de Investigacidon Formativa: Redacta una Monografia para ser sustentada en clase, sobre
mecanica cuantica.

C1:

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

Fecha de término: 15/07/2022

CONTENIDO

CONTENIDO

SEMANA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL CONTENIDO ACTITUDINAL INDICADORES
Sesién 29 e Desarrolla los e Demuestra responsabilidad y e Conoce la teoria cuantica
e Teoria cuantica contenidos creatividad cuando trabaja de dispersion.
dispersién por un conceptuales individualmente y en equipo. ¢ Representa y clasifica en un
potencial central. propuestos. e Participa en las sesiones de diagrama los conceptos y
1 Sesién 30 ¢ Recoge la aprendizaje. definiciones mas
e Estados opinién de los ® Realiza practica calificada con importantes.
estacionarios de participantes en responsabilidad. Sesion 31
dispersion. la sesion. b} Es tolerante frente a los | 3ra Practica calificada.

e Calculo de
seccion eficaz.

diferentes comportamientos de

los demas, distintos al suyo.




Sesion 32 Desarrolla los e Demuestra responsabilidad y » Explica la aproximacion de
e Aproximacion de contenidos creatividad cuando trabaja Born y métodos de ondas
Born. conceptuales individualmente y en equipo. parciales.
Sesion 33 propuestos. e Participa en las sesiones de * Representa y clasifica en un
o Método de las Recoge la aprendizaje y en la solucion de diagrama los conceptos y
ondas parciales. opinion de los los problemas. definiciones mas
participantesen ) Es tolerante frente a los importantes.
12 la sesion. diferentes comportamientos de | Sesién 34
Resuelve los demas, distintos al suyo. 8va Practica dirigida.
problemas y ¢ Resuelve problemas
organiza los aplicando los conceptos
resultados tratados.
obtenidos. ¢ Presenta para su debate las
conclusiones de su
monografia.
Sesion 35 Desarrolla los e Demuestra responsabilidad y e Explica un sistema de
e Sistemas de N contenidos creatividad cuando trabaja particulas idénticas.
particulas. conceptuales individualmente y en equipo. * Representa y clasifica en un
Sesion 36 propuestos. e Participa en las sesiones de diagrama los conceptos y
e Operadores de Recoge la aprendizaje y en la solucion de definiciones mas
intercambio. opinién de los los problemas. importantes.
13 participantesen @ Es tolerante frente a los | Sesion 37
la sesion. diferentes comportamientos de | 9na. Practica dirigida.
Resuelve los demas, distintos al suyo. ¢ Resuelve problemas
problemas e aplicando los conceptos
interpreta los tratados.
resultados
obtenidos.
Sesién 38 Desarrolla los o Demuestra responsabilidad y e Explica sobre las particulas
o Sistemas de dos contenidos creatividad cuando trabaja bosodnicas y fermidnicas.
particulas. conceptuales individualmente y en equipo. ¢ Representa y clasifica en un
Sesion 39 propuestos. e Participa en las sesiones de diagrama los conceptos y
14 e Bosones y Recoge la aprendizaje y en la solucién de definiciones mas
fermiones. opinién de los los problemas. importantes.
® Principio de participantes en  fe Es tolerante frente a los Sesioén 40
exclusion de Pauli la sesion. diferentes comportamientos e Presenta y sustenta la
de los demas, distintos al monografia desarrollada
Suyo. (producto acreditable final).
Sesion 41 Desarrolla los e Demuestra responsabilidad y e Explica niveles de energia
eNiveles de contenidos creatividad cuando trabaja del atomo de Helio.
energia del atomo conceptuales individualmente y en equipo. * Representa y clasifica en un
de Helio. propuestos. e Participa en las sesiones de diagrama los conceptos y
15 Sesion 42 Recoge la aprendizaje. definiciones mas
e ecuaciones de opinién de los ® Realiza practica calificada con importantes.
onda relativistas. participantes en responsabilidad. Sesion 43
la sesion. e Es tolerante frente a los | 4ta practica calificada.
diferentes comportamientos de
los demas, distintos al suyo.
SEMANA SEMANAS DE EXAMENES
16 Sesion 44 (18.07.2022 al 22.07.2022)
Examen Final.
17 Sesion 45 (25.07.2022 al 01.08.2022)

Examen Sustitutorio.

V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

El curso desarrolla sesiones de aprendizaje, en la modalidad no presencial como consecuencia
del estado de emergencia COVID 19. Se utilizara la Plataforma Virtual Moodle vinculada al
Sistema de Gestion Académica (SGA) de la UNAC, con la aplicacion de Video Llamada - Google
Meet, y otros recursos educativos y tecnolégicos en modo asincronico y sincronico.

Asimismo, a fin de lograr un mejor desarrollo del aprendizaje, las metodologias de aprendizaje en
la modalidad no presencial que seran consideradas son las siguientes:




VL.

Vi

a. Las Clases, son sesiones virtuales sincronicas donde se brindan los conceptos

fundamentales, sus relaciones y aplicaciones utilizando el lenguaje matematico para expresar
los diferentes modelos explicativos de los fendmenos naturales y las teorias
correspondientes. Motivando la participacion de los estudiantes en el proceso de ensefianza
— aprendizaje, priorizando el desarrollo de una actitud critica hacia los temas tratados

Las Practicas dirigidas, son sesiones virtuales sincronicas donde los estudiantes participan
con la guia y orientacion del profesor, permitiendo el desarrollo de una actitud critica hacia los
temas tratados.

c. Las Tutorias Asincroénicas, a través de la plataforma virtual los estudiantes consultaran, via

foros o correo institucional, sus dudas respecto de los temas desarrollados.

MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

En las clases tedricas y practicas del aula virtual, se usaran los recursos de ayuda, en modo
asincronico y sincronico, con los que cuenta el Google Meet (audio, video, chat, opciones de
compartir pantalla, etc.), asi como de las herramientas de la plataforma virtual vinculada al SGA,
en la que se colocara todo el material académico correspondiente a las sesiones de clase
(archivos ppt, pdf, etc.).

. EVALUACION

Las evaluaciones en la modalidad no presencial se realizan a través de la plataforma virtual
Moodle vinculada al SGA, y en las salas de videoconferencia de la aplicacion Google Meet.

Instrumentos de Evaluacion:

Sistema de calificacion: escala vigesimal (0 — 20).

Examen parcial (EP): Evaluacién virtual sincrénica, de caracter tedrico-practico, de los
contenidos tratados en las clases y practicas dirigidas virtuales correspondientes a cada
unidad desarrollada. Se aplicara en la octava semana, segun la programacion establecida.
Examen final (EF): Evaluacion virtual sincronica, de caracter tedrico-practico, de los
contenidos tratados en las clases y practicas dirigidas virtuales correspondientes a cada
unidad desarrollada después del examen parcial. Se aplicara en la décimo sexta semana,
segun la programacion establecida.

Examen sustitutorio (ES): Evaluacion virtual sincrénica, de caracter tedrico-practico, de los
contenidos tratados en las clases y practicas dirigidas virtuales correspondientes a las
unidades desarrolladas en toda la asignatura, cuya nota reemplazara a la calificacion mas
baja obtenida en el examen parcial o final, para lo cual es obligatorio realizar dichos
examenes. Se aplicara en el décimo sétima semana, segun la programacion establecida.
Practicas calificadas: Son evaluaciones virtuales sincronicas de caracter practico,
correspondientes a los temas tratados en las practicas dirigidas. Se aplicaran cuatro (04)
practicas calificadas, segun la programacion establecida, y cuyo promedio (PP) se obtendra
de la media aritmética de las notas.

Trabajo de investigaciéon formativa (TIF): Es un trabajo que el estudiante desarrollara
empleando la investigacién como herramienta del proceso de ensefianza-aprendizaje, cuya
finalidad es difundir informacién existente y favorecer que la incorpore como conocimiento. El
producto acreditable serd una monografia, cuyos avances se presentaran secuencialmente
de acuerdo a la programacion establecida.

Evaluacion:

Para aprobar la asignatura, el estudiante debera alcanzar el promedio minimo de once (11)
en la nota final del curso y acreditar el 70% de asistencia a clases. La fraccién igual o mayor
que 0.5 en el promedio final se considera a favor del estudiante.

El sistema de evaluacion, pertinente de acuerdo con la naturaleza de la asignatura, consta de
los siguientes criterios:

a. Evaluacioén de conocimientos 40% (EP; EF y PPC)

6



Evaluacién de procedimientos 30% (EPO) (Presentacién de trabajos e intervenciones
orales en clases)

c. Evaluacion actitudinal (EA) 10%.
d.
e.

Evaluacioén de investigacion formativa 15% (EIF)
Evaluacién de proyeccién y responsabilidad social universitaria (PRS) 5%

Observacion: La nota correspondiente a la Evaluacion actitudinal (EA), se coloca al final del
semestre académico y obedece a los criterios establecidos por el docente (asistencia,
participacién activa, tolerancia y respeto a opiniones de sus comparieros).

La féormula para obtener el promedio final es la siguiente:

NP=EP=*015+EF #+ 015+ PPC + 010+ EPO+ 030+ EA+ 010+ EIF+0.15+ PR5 = 0.05

donde:

EP : Examen parcial.

EF : Examen final.

PPC : Promedio de practicas calificadas.

EPO : Presentacion de trabajos e intervenciones orales.

EA  : Evaluacion actitudinal.

EIF  : Evaluacion Investigacion Formativa.

PRS : Evaluacion de proyeccion y responsabilidad social universitaria.
y

P1+P2+P3+P4

PPC =
4
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