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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura

Clave de la UA

Caos Cuantico

16110

Modalidad de la UA

Tipo de UA

Area de formacion

Valor en créditos

Escolarizada

Curso-Laboratorio

Especializante selectiva

7

UA de pre-requisito

UA simultaneo

UA posteriores

Ninguno Ninguno Ninguno
Horas totales de teoria Horas totales de practica Horas totales del curso
34 34 68

Licenciatura(s) en que se imparte

Modulo al que pertenece

Fisica (LIFI) No aplica
Departamento Academia a la que pertenece
Fisica Fisica Fundamental Avanzada
Elaboré Fecha de elaboracion o revision

Thomas Gorin

25 de Junio 2017

2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

La presente Unidad de Aprendizaje (UA) favorece el desarrollo de las competencias de un alumno en los médulos 1,1, y IV. Requiere y reafirma la comprension de
los conceptos basicos de la mecanica clasica y cuantica, asi como la teoria de probabilidad. La gran mayoria de sistemas reales no mas complejos que aquellos que
se presentan en los diferentes cursos basicas de la fisica teorica y aplicada. La presente UA proporciona conceptos y herramientas para analizar este tipo de
sistemas. Se aplican estos conceptos y herramientas avanzados a diferentes modelos de sistemas dinamicos clascas y cuanticas. El estudiante aprende y practica
los diferentes métodos de analisis y la interpretacion de los resultados, haciendo hincapié en la conexion con los diferentes fenémenos fisicos. Los conocimientos y
habilidades a adquerir en esta UA, van dirigidos a la formacién del estudiante como investigador, tratando problemas en el mbito de las ciencias y tecnologias.

Relacién con el perfil

Modular

De egreso

Normatividad vigente.

La UA pertenece al area de formacion especializante selectiva, esta disefiada para complementar
la formacion profesional del estudiante. La acreditaciéon de esta area sera cubierta por el
~estudiante mediante cursos que él mismo elija en los diferentes campos de la fisica y otras areas
afines. En estos casos, el coordinador de carrera dara el seguimiento a los mecanismos para la
acreditacion de estas unidades de aprendizaje, que se realizaran conforme a lo establecido en la

La UA proporciona conocimientos y metodologias avanzadas para el estudio de sistemas
complejos en el interfase entre los sistemas clascios y cuanticos. Estos son relevantes tanto en la
investigacion en fisica como en la aplicacién a las tecnologias modernas como la nanotecnologia.

Esta UA abona principalmente al desarrollo del perfil de egreso a
reforzar las competencias de un alumno en el médulo IV, aplicar
los conocimientos y metodologias de la fisica a problemas que
trascienden su campo de estudio.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura
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Transversales

Genéricas

Profesionales

e  Resuelve problemas con metodologia.

¢ Interpreta datos procedentes de modelos y

simulaciones

e  Usa el lenguaje adecuado y simbolos para

su representacion cientifica

e Desarrolla el pensamiento critico mediante

abstraccion y analisis de modelos

Aplicar los principios de la mecanica clasica
y cuantica

Analizar el comportamiento de un sistema
clasico o cuantico mediante simulaciones
Valora el beneficio del uso de los conceptos
avanzados en el desarrollo tecnologico
Promueve el uso de informacién en inglés
Trasmite ideas e informacion verbal y escrita
relacionando a su campo de estudio

Identifica, analiza y plantea hipotesis y
conclusiones de fenémenos fisicos basicos.
Simula procesos fisicos en ordenador y
obtiene a partir de estas simulaciones,
medidas del sistema cuantico o clasica que
se esta estudiando

Relaciona los principios fisicos que
intervienen en la dinamica de un sistema
con el comportamiento estadistico de los
observables

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

Conceptos basicos:
1.- Caos clasico Hamiltoniano
2.- Dinamica cuantica
3.- Teoria de matrices aleatorias

4.- Estabilidad clasica y cuantica

Aplicar las metodologias y herramientas
aprendidos, para analizar modelos de la
dinamica clasica

Aplicar las metodologias y herramientas
aprendidos, para simular y analizar la
dinamica de modelos cuanticos.

Calcular propiedades estadisticas
caracteristicas para los diferentes
colectividades de matrices aleatorias
Utilizar las herramientas aprendidoas para
estudiar la estabilidad de la dindmica de los
sistemas clasicos y cuanticos.

Muestra confianza en si mismo al
comunicar sus resultados o soluciones de
tarea ante sus pares.

Coopera con una mentalidad emprendedora
y gusto por las actividades de investigacion.
Escucha y negocia la informacion en el
trabajo colaborativo.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Portafolio de evidencias.

Objetivo: Mostrar las evidencias de las actividades desarrolladas por el estudiante durante el curso, que permitan constatar la evolucion del proceso de
ensefianza-aprendizaje en la UA. Explicando los fenémenos fisicos argumentados por medio de leyes y modelos matematicos dentro del riguroso contexto cientifico,
para construir y aplicar la metodologia en los procesos de andlisis.
Descripcidn: Para cada concepto de conocimiento, se realizara un mini-proyecto donde el estudiante aplicara lo aprendido a un sistema modelo. Estos proyectos
constaran de 4 fases: (i) Analisis teorico, (ii) Desarollo de un programa computacional para simular el sistema, (iii) Realisacion de simulaciones y analisis de los
resultados, (iv) Presentacion en un reporte y presentacién oral en clase.

3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

il

Correspondencia
clasica-cuantica

Cuantisacion l I

" Propiedades
universales

nial

4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: Caos clasico Hamiltoniano

Objetivo de la unidad tematica: Recordar los conceptos y herramientas de la mecanica clasica Hamiltoniana, el andlisis de la estabilidad de trayectorias y

finalmente la apariencia del caos.
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& Introduccidn: La presente UA trata el caos cuantico. Esto significa, sistemas cuanticos cuyo analogo clasico es caético. Por lo tanto es natural empezar
con el tema de la mecanica clasica Hamiltoniana y la apariencia del caos en estos sistemas

Producto de la unidad

Saberes involucrados e
tematica

Contenido tematico

e Relacionar la formulacion Hamiltoniana de la mecanica clasica,

1.1 Ecuaciones de Hamilton-Jacobi; Constantes de con la formulacién Lagrangiana y la ecuaciones de Newton. Para un sistema clasico

W movimiento e |dentificar constantes de movimiento. Recordar transformacién |[Hamiltoniano en cocreto, se
v\}X ) 1.2 Espacio de fase y mapeo de Poincaré a angulos y momentas conjugadas realizaran las siguientes tareas:
AR 1.3 Orbitas periddicas y su estabilidad e Entender el comportamiento de un sistema a base de
J 1.4 Sistemas abiertas y Herradura de Smale trayectorias en el espacio de fase y en la superficie de Poincaré e Analisis teérico incluyendo
> e Poder dibujar o graficar trayectorias en las diferentes formas investigacion bibliografica
K(\) (posicién en funcién del tiempo, curva en el espacio de fase, e Calculary graficar

trayectorias en el espacio
de fase y/o en la superficie
de Poincaré

e  Busqueda de puntos fijos,
analysis de su estabilidad y
graficar las variedades

sequencia de puntos en la superficie de Poincaré)
e Poder analisar la estabilidad de trayectorias a tavés de la
linearizacion del flujo Hamiltoniano
¢ Poder identificar y construir puntos fijos, asi como variedades
) estables e inestables correspondientes .

\ ¢
\j estables e inestables.
| e Reporte en latex sobre los
\A tareas realizadas.
G\ S Presentacion en clase.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencladola Recutsosiy.. |- Terno
actividad materiales destinado
e Reporte de la
Presentar el curso (politicas, contenido, e Proponer alternativas, llegar a un evaluacion e  Cuaderno de
requisitos, bibliografia, etc.) acuerdo entre alumnos y profesor diagnéstica. apuntes
Las politicas etc. e Notas del curso
se fijaran en un en forma
Evaluacién diagnéstica documento electronica
Establecer un ambiente adecuado en el Respondera la evaluacion Se completaran
aula para favorecer una interaccién entre diagnéstica. las notas del 5
iguales Iniciar apuntes sobre el curso curso
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INICIO.- INICIO.-
®  Obijetivos en el pizarrén ®  Expresar verbalmente sus ® |os resultados de Cuaderno de
®  Establecer un ambiente adecuado para conoc!rr)ientos, experiencias y la ipvestigacién apuntes
favorecer una interaccién entre iguales suposiciones del tema se |ngrgsarén Computadora
®  Generar una lluvia de ideas y/o preguntas ® Anotary eventuglment.e pr.e'sentar los gﬁﬁz{g::tc?ad:n con Igtex para 3
generadoras o guia del tema res.ul.tados de la investigacion el reporte de esta trabajar en el
. . L solicitada : : reporte
®  Solicitar la investigacion sobre los temas de unidad tematica
estudio consultando la Bilbiografia y/o
Internet
DESARROLLO.- DESARROLLO.- Para el portafolio de
evidencias: Cuaderno de
e Desarrollar los elementos de conocimiento *  Agregar lo aprendido en el cuaderno ®  Preparar reporte apuntes
en el pizarron de apuntes Computadora
e  Promover la participacion de los estudiantes e Participar en clase y en el trabajo en portatil
a través de preguntas y trabajo en grupo grupo Software 10
e Dar la informacién necesaria para los e  Trabajar en el mini-proyecto Internet
modelos que se trabajaran en los mini-
proyectos. Especificar las taras
correspondientes
e Dedicar por lo menos una sesion de clase e  Traer su computadora portatil,
para instalar y configurar el software instalar el software necesario,
necesario en las computadoras portatiles de familiarizarse con él
los estudiantes (procesamiento de textos,
calculo numérico, visualizacién)
CIERRE.- CIERRE.-
e Conclusiones obtenidas en la UT e  Elaborar la conclusion de la UT. Computadora
e  Organizar y moderar las presentaciones de e  Preparar y Realizar la presentacion portatil 2
los resultados de los mini-proyectos del mini-proyecto en clase Proyector
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Unidad tematica 2: Dinamica cuantica

ser cadtica.

Objetivo de la unidad tematica: Resolver la ecuacién de Schroedinger de manera numérica para un sistema cuantico uni-dimensional utilizando la representacion
del Hamiltoniano en una base ortonormal adecuada.

Introduccién: El analogo de la ecuacién de Newton en la mecanica cuantica es la ecuacién de Schroedinger en la mecanica cuantica. El método general para resolver
esta ecuacién consiste en representar el Hamiltoniano en una base ortonormal adecuado, diagonalizar la matriz resultante, y expresar la solucién como superposicion de
las soluciones estacionarios. En esta unidad, el estudiante aprendera a realizar/programar los estos pasos necesarios para calcular la evolucién de un sistema cuanticao
en una dimensién. Finalmente pasamos a un Hamiltoniano dependiente del tiempo o a un sistema de dos dimensiones donde la dinamica clasica correspondiente puede

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

2.1 Observables y operadores Hermiticos y
su representaciéon matricial

2.2 Diagonalizacion de matrices Hermiticos
2.3 Solucién de la ecuacién de Schroedinger
para estados iniciales no-estacionarios

2.4 Ham

iltonianos dependiente del tiempo .
ylo con 2 grados de libertad

Utilizar algebra lineal y producto escalar en el espacio de

Hilbert para calcular valores esperados y elementos

matriciales de operadores con respeto a una base orto-normal
Utilizar software matematica (Matlab, Scilab, etc.) para

encontrar eigenvalores y eigenvectores de alguna observable
Calcular la evolucién de un sistema cuantico uni-dimensional O

representando el problema en una base ortonormal

adecuada.

Vizualisar el estado cuantico y su evolucién graficamente

Para un sistema cuantico en cocreto, se realizaran
las siguientes tareas:

e Analisis tedrico incluyendo investigacion
bibliografica

Calcular y graficar la evolucién de
observables y de estados cuanticos
e Reporte en latex sobre los tareas
realizadas. Presentacion en clase.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evnder_lc_la geia Recur§os y T|e!np0
actividad materiales destinado
INICIO.- INICIO.-
® Objetivos en el pizarrén ® Expresar verbalmente sus ® |osresultados de ® Cuaderno de
e  Establecer un ambiente adecuado para conocimientos, experiencias y la ipvestigac':ién apuntes
favorecer una interaccién entre iguales supasiciones del tema S8 Ingresardi ¢ Computadora
®  Generar una lluvia de ideas y/o preguntas * Anotary eventua.lment.e prfa'sentar o8 gﬁ‘ig:’g:gi?ad:n con Igtex para 3
generadoras o guia del tema res'u[tados de la investigacion el reporte de esta trabajar en el
. ) L solicitada ; h reporte
®  Solicitar la investigacion sobre los temas de unidad tematica
estudio consultando la Bilbiografia y/o
Internet
IDESARROLLO.- DESARROLLO.- Para el portafolio de 12
evidencias: e  Cuaderno de
e Desarrollar los elementos de conocimiento e Agregar lo aprendido en el cuaderno ®  Preparar reporte apuntes
en el pizarron de apuntes e  Computadora
e Promover la participacion de los estudiantes e Participar en clase y en el trabajo en portatil
a través de preguntas y trabajo en grupo grupo e  Software
e Dar la informacién necesaria para los e Trabajar en el mini-proyecto e Internet
modelos que se trabajaran en los mini-
proyectos. Especificar las taras
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correspondientes

CIERRE.-

e  Conclusiones obtenidas en la UT
e  Organizar y moderar las presentaciones de °
los resultados de los mini-proyectos

CIERRE.-

e Elaborar la conclusion de la UT.
Preparar y Realizar la presentacion
del mini-proyecto en clase

Computadora
portatil 2
Proyector

Unidad tematica 3: Teoria de matrices aleatorias

cuantico se cumple.

Objetivo de la unidad tematica: Aprender los conceptos basicos de la teoria de matrices aleatorias. Las colectividades de matrices aleatorias con distribucion
Gaussiana. La distribucion de los eigenvalores y eigenvectores. Aprender a calcular propiedades estadisticas como la densidad de niveles y correlaciones de 2 puntos.
Aprender como comparar propiedades estadisticas en un sistema cuantico determinista con las propiedades obtenidas para las matrices aleatorias.

Introduccidn: Del caos cuantico se basa en la conjetura que un sistema cuantico con dinamica clasica caotica muestra las propiedades universales de la teoria de
matrices aleatorias. En esta unidad se estudiaran las diferentes colectividades de matrices aleatorias y sus propiedades estadisticas. La meta principal de la unidad
consiste en aprender a identificar estas propiedades en colectividades de matrices aleatorias pero también en sistemas cuanticos deterministas donde la conjetura del caos

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad

tematica

3.1 Colectividades de matrices
Hamiltonianas (Gaussian orthoganal
ensemble, Gaussian unitary ensemble,
Gaussian symplectic ensemble)

3.2 Distribucion en conjunta de los
eigenvalores

3.3 Distribucién de los eigenvectores
3.4 Densidad de niveles

3.5 Correlaciones de 2 puntos,
distribucién de distancias entre niveles
lvecinos

36 “Unfolding” (desdoblamiento)

3.7 Otros tipos de matrices aleatorias

Recordar y/o aprender sobre la formulacion estadistica de variables aleatorios
multivariados.

Saber construir las matrices aleatorias presentados en clase numéricamente
Saber analizar las diferentes propiedades estadisticas de los eigenvalores.
Calcular histogramas, etc.

Entender el por qué y poder aplicar la herramienta del desdoblamiento de una
secuencia de eigenvalores Analiza y explica los fenémenos de calor de la vida
cotidiana y campo profesional.

Saber efectuar y/o rehacer algunos calculos basicos relacionado con la teoria de
matrices aleatorias.

Para una colectividad de matrices
aleatorias concreta, se realizaran
las siguientes tareas:

Calcular la densidad de
niveles

Hacer en “unfolding”
Calcular la distribucién de
distancias entre niveles
vecinos

Tentativamente, se
realizara el mismo estudio
estadistico para un sistema
que presenta las
propiedades del caos
cuantico

Reporte en latex sobre los
tareas realizadas.
Presentacion en clase..
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Actividades del docente Actividades del estudiante Ewder-\c'la cala Recur§os y Tle!npo
~ actividad materiales destinado
INICIO.- INICIO.-
®  Objetivos en el pizarron ® Expresar verbalmente sus ® Losresultados de Cuaderno de
®  Establecer un ambiente adecuado para favorecer conocimientos, experiencias y la investigacién apuntes
\\&\ una interaccion entre iguales suposiclones daltema Ze Ingrde':iiznde Computadora 3
B &\ ®  Generar una lluvia de ideas y/o preguntas ¢ Anotary eventualmente ss;n)'::;vlancia on con Igtex para
N generadoras o guia del tema presentar los resultados de la ol reporte de esta trabajar en el
\ o ) L investigacion solicitada rep . reporte
N ® Solicitar la investigacion sobre los temas de unidad tematica
xﬂ\ estudio consultando la Bilbiografia y/o Internet
DESARROLLO.- DESARROLLO.- Para el portafolio de
N evidencias: Cuaderno de
e Desarrollar los elementos de conocimiento en el e Agregar lo aprendido en el ®  Preparar reporte apuntes
pizarron cuaderno de apuntes Computadora
\ J e Promover la participacion de los estudiantes a e Participaren clase y en el portatil 12
v través de preguntas y trabajo en grupo trabajo en grupo Software
/ e  Dar la informacién necesaria para los modelos e Trabajar en el mini-proyecto Internet
{ que se trabajaran en los mini-proyectos.
Q\\/L Especificar las taras correspondientes
# CIERRE.- CIERRE.-
e  Conclusiones obtenidas en la UT e Elaborar la conclusién de la UT. Computadora
e  Organizar y moderar las presentaciones de los e Preparary Realizar la portatil 2
resultados de los mini-proyectos presentacion del mini-proyecto Proyector
en clase
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Unidad tematica 4: Estabilidad clasica y cuantica

Obijetivo de la unidad teméatica: Comprender el concepto de exponentes de Lyapunov en el area de la mecanica clasica. Aprender como estimar estos exponentes
numéricamente. Comprender el concepto de la fidelidad cuantica y saber calcular su comportamiento en el drea de la mecanica cuantica.

troduccién: Del caos en sistemas clasicos ha sido popularizado principalmente a través de la idea del “efecto mariposa”. Lo cuél quiere deicr que una minima
perturbacién del sistema puede llevar a una evolucién del mismo totalmente diferente. En la dinamica clasica, el efecto mariposa se estudia en la forma que minimas
diferencias en las condiciones iniciales llevan a un alejamiento exponencial de las trayectorias correpondientes. En la dindmica cuantica, diferencias en las condiciones
iniciales se conservan durante la evolucién. Por eso, se utiliza una pequefia perturbacién para poder observar la creciente diferencia entre la evolucion sin y con
perturbacién. Se utliza la fidelidad cuéntica para cuantificar esta creciente diferencia.

Contenido tematico [ Saberes involucrados | Producto de la unidad temética
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4.1 Exponentes de Lyapunov
4.2 Fidelidad cuantica
4.3 Fidelid cuantica en diferentes regimenes

e  Comprende el concepto de los exponentes de

Lyapunov

e  Sabe determinar estos coeficientes numericamente

Para un sistema cuantico en cocreto, se realizaran las
siguientes tareas:

para un sistema clasico de interés e  Analisis teérico incluyendo investigacion
e  Comprende el concepto de la fidelidad cuantica — bibliografica
su relacion con el eco de Loschmidt. e Cdlcular y graficar el decaimiento de la fidelidad

e  Sabe calcular la fidelidad cuantica para un sistema

cuantico dado.

cuantica para diferentes estados iniciales

e  Comparar con el.alejamiento de trayectorias del
sistema clasico correspondiente

* Reporte en latex sobre los tareas realizadas.
Presentacion en clase.

e e : Evidencia de la Recursos y Tiempo
Actividades del docente Actividades del estudiante aetividad B R doatinads
INICIO.- INICIO.-
®  QObjetivos en el pizarron ®  Expresar verbalmente sus ® |os resultados de la ®  Cuaderno de
e  Establecer un ambiente adecuado conocimientos, experiencias y investigacion se apuntes
para favorecer una interaccion entre suposiciones del tema ingresaran dependiente ®  Computadora con
iguales ®  Anotary eventualmente de su relevancia en el latex para trabajar
k . reporte de esta unidad
®  Generar una lluvia de ideas y/o presentar los resultados de la tematica en el reporte 3
preguntas generadoras o guia del investigacion solicitada
tema
®  Solicitar la investigacion sobre los
temas de estudio consultando la
Bilbiografia y/o Internet
DESARROLLO.- DESARROLLO.- Para el portafolio de evidencias:
®  Preparar reporte *  Cuaderno de
e Desarrollar los elementos de e  Agregar lo aprendido en el apuntes
conocimiento en el pizarron cuaderno de apuntes e Computadora
e Promover la participacion de los e Participaren clase y en el portatil
N estudiantes a través de preguntas y trabajo en grupo e  Software 12
trabajo en grupo e  Trabajar en el mini-proyecto e |Internet
e Dar la informacién necesaria para los
modelos que se trabajaran en los mini-
proyectos. Especificar las taras
correspondientes
CIERRE.- CIERRE.-
e  Conclusiones obtenidas en la UT e  Elaborar la conclusién de la UT. e  Computadora
e  Organizar y moderar las e  Preparar y Realizar la portatil 2
presentaciones de los resultados de presentacién del mini-proyecto e  Proyector
los mini-proyectos en clase

10
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Se aplicara lo establecido en el REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y PROMOCION DE ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GUADALAJARA en especial los articulos siguientes:
Articulo 5. El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala de calificaciones centesimal de 0 a 100, en nimeros enteros, considerando como
minima aprobatoria la calificacién de 60.
Articulo 20. Para que el estudiante tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por
el H. Consejo General Universitario, se requiere:

|. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y

Il. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.
Articulo 25. La evaluacion en periodo extraordinario se calificara atendiendo a los siguientes criterios:
. La calificacién obtenida en periodo extraordinario, tendra una ponderacién del 80% para la calificacion final;
II. La calificacién obtenida por el estudiante durante el periodo ordinario, tendra una ponderacion del 40% para la calificacion en periodo extraordinario, y
I11. La calificacion final para la evaluacion en periodo extraordinario sera la que resulte de la suma de los puntos obtenidos en las fracciones anteriores
Articulo 27. Para que el estudiante tenga derecho al registro de la calificacion en el periodo extraordinario, se requiere:
I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente.
Il. Haber pagado el arancel y presentar el comprobante correspondiente.
Ill. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante el curso.

Criterios generales de evaluacion:

El estudiante estara sujeto a la evaluacién del desempeiio académico, cuyo fin es comprobar sus conocimientos y habilidades adquiridas durante el ciclo
escolar. Se deberan realizar las siguientes evaluaciones:
¢ Diagnéstica: al inicio de la asignatura
e  Formativa: durante el proceso educativo, conformado preferentemente por tres evaluaciones parciales, cuyas calificaciones deberan ser registradas por el
docente, en los periodos establecidos en el Calendario Escolar.
¢  Sumativa: al término de cada proceso educativo. La escala de calificacion que se utilizara sera del 0 al 100, y el minimo aprobatorio es de 60 (sesenta),
expresados en numeros enteros.
Los criterios a utilizar en la evaluacién del proceso ensefianza-aprendizaje en la UA pretenden verificar y cuantificar el grado de consecucion de los objetivos
educativos generales especificos y el grado de adquisicion de las competencias especificas y transversales.
Para ello se utilizan indicadores cualitativos y cuantitativos, y se aplicaran métodos de evaluacién que aseguren a cada prueba, al menos, las siguientes
caracteristicas: objetividad, validez, fiabilidad y pertinencia de contenidos.
Para la evaluacion se tendran en cuenta los siguientes aspectos:
e Portafolio de evidencias. Conteniendo: investigaciones bibliograficas, solucién de problemas, reportes sobre los 4 mini-proyectos.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion
e Relacionar la formulacién Hamiltoniana de la mecanica clasica, 1.1 Ecuaciones de Hamilton-Jacobi;
«  Reporte con Ig formulacién Lagrangiarlna'y la ecuaciones de Newton.” Constantes de movimiento
s e |dentificar constantes de movimiento. Recordar transformacién a |1.2 Espacio de fase y mapeo de 25%
HnipRayecio angulos y momentas conjugadas Poincaré
o Entender el comportamiento de un sistema a base de trayectorias |1.3 Orbitas periédicas y su estabilidad
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en el espacio de fase y en la superficie de Poincaré

e  Poder dibujar o graficar trayectorias en las diferentes formas
(posicion en funcion del tiempo, curva en el espacio de fase,
sequencia de puntos en la superficie de Poincaré)

e  Poder analisar la estabilidad de trayectorias a tavés de la
linearizacion del flujo Hamiltoniano
Poder identificar y construir puntos fijos, asi como variedades
estables e inestables correspondientes .

1.4 Sistemas abiertas y Herradura de
Smale

e Utilizar algebra lineal y producto escalar en el espacio de Hilbert
para calcular valores esperados y elementos matriciales de
operadores con respeto a una base orto-normal

2.1 Observables y operadores
Hermiticos y su representacién matricial
2.2 Diagonalizacién de matrices
Hermiticos

Reporte e Utilizar software matematica (Matlab, Scilab, etc.) para encontrar - i
o . . 2.3 Solucion de la ecuacién de 25%
mini-proyecto 2 eigenvalores y eigenvectores de alguna observable Schroedinger para estados iniciales no-
e  Calcular la evolucion de un sistema cudantico uni-dimensional sstaclonitios
representando el problema en una base ortonormal adecuada. 2.4 Hamiltonianos dependiente del
Vizualisar el estado cuantico y su evolucién graficamente tiempo y/o con 2 grados de libertad
e Recordar y/o aprender sobre la formulacién estadistica de 3.1 Colectividades de matrices
variables aleatorios multivariados. Hamiltonianas (Gaussian orthoganal
e Saber construir las matrices aleatorias presentados en clase g;\suesr:izlr?'s?;ﬁ:::?iz :ggzx;giemble'
numéricamente Nl .
e  Saber analizar las diferentes propiedades estadisticas de los 3.‘2 D|st?bu010n en conjunta de los
Reporte eigenvalores. Calcular histogramas, etc. glgegi\gr%f;cﬁn de los eigenvectores 25%
mini-proyecto 3 e Entender el por qué y poder aplicar la herramienta del 3:4 Densidad de niveles
desdoblamiento de una secuencia de eigenvalores Analiza y 3.5 Correlaciones de 2 puntos
explica los fenémenos de calor de la vida cotidiana y campo distribucién de distancias entré niveles
profesional. vecinos
e Saber efectuar y/o rehacer algunos calculos basicos relacionado |3 g “Unfolding” (desdoblamiento)
con la teoria de matrices aleatorias. 3.7 Otros tipos de matrices aleatorias
e Comprende el concepto de los exponentes de Lyapunov
e  Sabe determinar estos coeficientes numericamente para un 4
Reporte sistema clasico de interés 4'; Eﬁ%migﬁi:;igapunov
¢ Comprende el concepto de la fidelidad cuantica — su relacién con | 25%

mini-proyecto 4

el eco de Loschmidt.
e  Sabe calcular la fidelidad cuantica para un sistema cuantico
dado.

4.3 Fidelid cuantica en diferentes
regimenes

Producto final

Descripcion

Evaluacion

Titulo del Producto:

Portafolio de evidencias.

Objetivo: Mostrar las evidencias de las actividades didacticas desarrolladas por el estudiante
durante el curso, que permitan constatar la evolucién del proceso de ensefianza-aprendizaje
“J\|en la UA. Explicando los fenomenos fisicos argumentados por medio de leyes y modelos

matematicos dentro del riguroso contexto cientifico, para construir y aplicar la metodologia en

Criterios de fondo:

Investigacion bibliografica, solucién de problemas,
resultado de cuestionarios departamentales y los
aplicados por el docente, ensayo

Criterios de forma:

Ponderacion

100%
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\ la problematica cotidiana y en procesos de andlisis.

Caracterizacion: Estrategia metodoldgica de seguimiento donde se coleccionan los distintos |Segun lista de cotejo propuesta por el docente y/o la
tipos de evidencias de los productos del proceso ensefanza-aprendizaje de la UA. academia.

Otros criterios

Criterio Descripcién Ponderacién

TOTAL 100%

6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Enlace o biblioteca
virtual donde esté
disponible
(en su caso)

Autor (Apellido, Nombre) Afo Titulo Editorial

Cambridge Univ.

H.-J. Stoeckmann, Hans-Juergen 1999 QUANTUM CHAOS: AN INTRODUCTION Pross
Haake, Fritz 2001 QUANTUM SIGNATURES OF CHAQS Springer
Referencias complementarias
Gorin, Prosen, Seligman, Znidaric 2006 Dynamics of Loschmidt echoes and fidelity decay Elsevier Phys. Rep. 435, 33

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)
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