TEMAS SELECTOS DE ANALISIS |
Elementos de mecanica cuantica (Fisica atomica)

Clave: 2137041; Trimestre: 25-O; Grupo: CO12A

Horas de clase teéricas por semana: 4.5
Horas de clase practicas por semana: 0
Total de horas por semana: 4.5

Total de horas por trimestre: 49.5

Profesores responsables

Adrian Mauricio Escobar Ruiz
Departamento de Fisica, UAM-I
Correo: admau@xanum.uam.mx

Josué Ivan Rios Cangas
Departamento de Matematicas, UAM-I
Correo: jottsmok @xanum.uam.mx

Ayudante: No habra ayudante asignado.

Objetivos del curso

Adquirir los elementos mateméticos y conceptuales bdsicos para la comprension de la
mecdnica cudntica.

Aprender el uso de la notacidn de Dirac en problemas de mecanica cudntica.

Desarrollar herramientas para el estudio de estados cudnticos (puros y mixtos) y su dindmica
aplicada a sistemas cudnticos de dos niveles (qubits).

Adquirir instrumentos tedricos para analizar aplicaciones de los qubits en tecnologias
cudnticas.

Metodologia de enseiianza-aprendizaje: El curso esta orientado a estudiantes de posgrado
que no han cursado previamente mecdnica cudntica y que buscan una introduccion a las tecnologias
cudnticas. La asignatura se organiza en cuatro médulos:

1.

Algebra lineal y espacios de Hilbert: revision de herramientas mateméticas fundamentales
para establecer la base formal de la teorfa.

Formulacion axiomatica de la mecdnica cuantica: presentacion de los postulados y
estudio de la notacion de Dirac, que simplifica los calculos en este marco.

Estados puros y mixtos: andlisis de la diferencia conceptual y formal; introduccion al
operador o matriz de densidad como la representacién mds general de la teoria.

Evolucion temporal de sistemas cuanticos: estudio de la dindmica de sistemas puros y
mixtos, introduccidon a compuertas unitarias y sistemas abiertos, con aplicaciones al
computo, la informacién y la tecnologia cudntica.

La ensefianza se llevard a cabo mediante la exposicion de los temas por parte de los profesores, con
énfasis en los aspectos conceptuales y procedimentales de cada mddulo. Estos contenidos seran
posteriormente reforzados mediante la resolucién de ejercicios periddicos.
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Contenido: Puede variar dependiendo de la compatibilidad e intereses de los estudiantes.

Dr. Josué Rios.

1.
1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Elementos de algebra lineal y espacios de Hilbert.
Espacios vectoriales.

Bases ¢ independencia lineal.

Operadores lineales y matrices.

Matrices de espin de Pauli.

Producto interno y producto tensorial.

La notacion de Dirac.

1.7. Autovalores y autovectores

1.8.
1.9.

Operadores autoadjuntos y operadores unitarios.

Funciones de operadores y descomposicion espectral.

1.10. Conmutador y anti-conmutador.

1.11. Descomposicion en valores singulares (SVD) y polar.

Dr. Adrian Escobar.

2.
2.1.
2.3.
24.
2.5.
2.6.
2.7.

Los postulados de la mecanica cuantica

Formulacion axiomatica de la mecanica cuantica.

El estado del sistema y el espacio de estados.

Sistemas de dos niveles, el espin y la polarizacion de la luz.
El qubit y la esfera de Bloch.

Observables y calculo de valores esperados.

La ecuacion de Schrodinger y el colapso del estado cuantico.

Dr. Josué Rios.

3.
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

Estados mixtos y el operador de densidad
Sistemas compuestos.

Estados puros y estados mixtos.

Matriz de densidad y sus propiedades.
Teorema de Gleason.

Descomposicion de Schmidt.

Traza parcial y matriz de densidad reducida.

Dr. Adrian Escobar.

4.
4.2.
4.3.
4.5.
4.3.
4.7.

Evolucion temporal de sistemas cuanticos.
Evolucion temporal de un qubit.

Compuerta cuéntica.

Mediciones cuénticas.

Evolucion temporal de la matriz de densidad.
Reflexion final del curso.

(13 horas)

(12.5 horas)

(12 horas)

(12 horas)



Evaluacion

100% Tareas. 4 tareas: Consisten en la resolucion de ejercicios a partir del contenido visto en
clase. Las tareas se entregaran al final de cada modulo.

Es importante la asistencia y la puntualidad. La participaciéon regular en el curso serd

cualitativamente considerada para la calificacion final.

Calificacion y notas adicionales: La equivalencia entre la calificacion numérica y la final es
la siguiente:

* menor a 6.0 equivale a NA;

* de 6.0 a 7.4 equivale a S;

* de 7.5 a 8.9 equivale a B;

* de 9.0 a 10 equivale a MB.
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