Mecdénica cuantica avanzada — Curso 2013 /14

(http://teorica.fis.ucm.es/ft7/AQM.html)

Profesores: R. Hernandez y F. Ruiz (Departamento de Fisica Tedrica I).
Curso: 4°.

Cuatrimestre: 2°.

Créditos: 4.5.

Lugar y horario de clases: Aulas 10 (miércoles, 13:30) y 9 (viernes, 12:30).

Programa

1. Perturbaciones dependientes del tiempo (F. Ruiz).

— Imagen de interaccién.
— Probabilidad de transiciéon y aproximacion de Born.
o Ejemplo: el oscilador arménico en un campo eléctrico.
— Regla de oro de Fermi para perturbaciones constantes.
— Regla de oro de Fermi para perturbaciones armdnicas. Resonancias.
o Ejemplo: Interaccién materia-radiacion clasica.
Absorcién y emisién estimulada: reglas de seleccién y de suma.
El efecto fotoeléctrico.
— Aproximacién repentina.
— Aproximacién adiabatica.
o Ejemplo: el oscilador arménico forzado.

2. Colisiones (R. Herndndez).

— Introduccién.
— Difusién simple:
o Matriz S: operadores )., definicién y unitariedad de S y conservacion de la energia.
o Operador T' de transicién y ecuaciones de Lippmann-Schwinger, teorema optico.
o Aproximacién de Born. Ejemplos: potenciales coulombiano y de Yukawa.
o Estados estacionarios de colision
o Comportamiento asintético de la funcién de ondas. Distorsion de Coulomb.
o Potenciales centrales: ondas parciales y “desfases”.
o Calculo de los “desfases”. Resonancias.
— Difusién particula-particula:
o Espin. Particulas idénticas. Problemas multicanal e inelasticidad.
o Analiticidad y relaciones de dispersion.
o Dispersién multiple.

Alcance de la asignatura

El temario y los objetivos, estos ultimos se detallan mé abajo, son los de una asignatura
tradicional de Mecéanica cuantica avanzada.

Se pretende completar la formacién en Mecanica cudntica del alumno de la especialidad
de Fisica Fundamental. Es muy conveniente cursar esta asignatura (puede decirse que casi
necesario) si se pretende cursar las asignaturas en quinto curso de Teoria cuéntica de campos,



Particulas elementales y Fisica atémica, molecular y nuclear. La asignatura complementa y
asienta los conocimientos sobre radiacién EM adquirida en la asignatura de Electrodinamica
clasica del primer cuatrimestre de cuarto, pues se estudia con detalle el mecanismo de emisién
y absorcion de radiacién EM y la caracterizacién de ésta en términos del momento angular y
la paridad.

Esta asignatura no tiene como finalidad la introduccién de problemas de investigacién que

caigan dentro del dmbito de la Mecénica cudntica (puntos cudnticos, computacién cudntica,
etc.). Para ello hay asignaturas en el Master de Fisica Fundamental.

Objetivos

El objetivo principal de la asginatura es aprender a usar ciertas herramientas de la Mecanica
cuantica en problemas senalados de la Fisica. En concreto:

e Aprender a calcular correciones de primer y segundo orden con perturbaciones depen-
dientes del tiempo.

Entender las implicaciones de la composicién de momentos angulares en la reglas de
seleccion para transiciones multipolares atémicas.

Calcular secciones eficaces diferenciales y totales en la aproximacion de Born.

Calcular los desfases producidos por potenciales centrales para ondas esféricas.

Abordar problemas de colisién no relativistas relevantes para fisica atémica, molecular,
nuclear y de la materia condensada.

Método docente

Las clases se dardn siempre en el aula. Serdn tedricas y préacticas. En las primeras se
desarrollaran los aspectos teéricos de cada tema, acompanandolos de ejemplos y ejercicios.
En las segundas, se resolveran problemas propuestos con anterioridad. Al final del curso se
requerird al alumno que entregue algunos de ellos, u otros parecidos, los cuales serdn utilizados,
junto con una prueba escrita, como método de evaluacién.

Los problemas no serdn de “idea feliz”, sino de los que se suelen llamar “tipo”. Su resolucién
puede llevar en algunos casos cierto tiempo e implica el uso de matematicas elementales, como
la transformada de Fourier, variable compleja, integracion en varias dimensiones, resolucién de
ecuaciones diferenciales sencillas, funciones de Bessel, etc.

Bibliografia

No se seguird ningin texto en concreto. Sin embargo, toda la materia cubierta en clase (y
mucho més) puede encontrarse en las siguientes referencias:

BAsIicas

e C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloé: Quantum Mechanics, vol. 2, John Wiley & Sons
(Nueva York 1977). Texto tradicional que deberia ser asequible directamente desde el
nivel que propocionan los cursos anteriores de Fisica y Mecanica cuantica.

e L. I. Schiff: Quantum mechanics, McGraw-Hill (Tokyo 1968). Texto cldsico, publicado
por primera vez en 1947, muy claro en su presentcion.

e J.J. Sakurai: Modern quantum mechanics, Addison-Wesley (Nueva York 1994). Texto de
referencia en gran nimero de universidades americanas.
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e A. Galindo y P. Pascual: Quantum mechanics, vols. 1 y 2, Springer-Verlag (Heidelberg
1990). Texto completo de alto nivel que cubre todos los temas tradicionales de Mecanica
cuantica. Los temas del programa de la asignatura estan organizados de la misma forma
que en esta obra. Sin embargo, el nivel con el que se presentaran en clase es inferior.

e R. G. Newton: Scattering theory of waves and particles, Dover Publications (Mineola,
2002), 22 edicién. Edicién revisada y aumentada de la edicion original de 1966. Texto
clasico de “scattering” en Mecdnica cuantica.

e J. R. Taylor: Scattering theory: the quantum theory of nonrelativistic collisions, reimpreso
en Dover, (Mineola, 2006). Algo mds breve que el anterior y con notacién més moderna,
pero de contenido similar en dispersiéon cudntica.

COMPLEMENTARIAS

e L. Landau y E. Lifshitz: Mecdnica cudntica, Reverté (Barcelona 1986). Edicién inglesa:
Quantum mechanics, Butterworth-Heinemann (Oxford 1981). Recomendado por su orig-
inalidad, pero muy poco usado como libro de texto. De hecho, en clase no se utilizara.
Aconsejable cuando se tiene cierto dominio de la materia.

Evaluacion

Entrega de problemas resueltos y prueba escrita.



