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2.Descripcién

Este documento presenta el propagador de la ecuacion de Schrédinger como elemento de la mecanica cuantica no
relativista para describir el comportamiento dindmico de los sistemas cuanticos, particularmente se emplea para
aproximar la dindmica de dos sistemas cuanticos en una dimensidn, la particula en una caja y el oscilador arménico
cuantico. El propagador de Feynman es un formalismo alternativo de la mecanica cudantica, que ofrece un
procedimiento diferente y flexible, en la medida que no maneja operadores para describir los procesos cuanticos. De
hecho, para evidenciar algunas caracteristicas de este formalismo se plantea un programa computacional para cada
uno de estos sistemas. La simulacion como modelo conceptual, permite visualizar el comportamiento de los
sistemas en el tiempo. Por ultimo se deduce el propagador para un caso particular del Oscilador Armdnico Forzado
haciendo analogia con el resultado propuesto en la monografia titulada Descripcion del comportamiento de los
sistemas fisicos por propagadores, de Alix Garavito (2004).

3. Fuentes

[1] Boya, L. (2009). La Filosofia de la Mecéanica Cuantica. Rev. Iberoam. Fis. ISSN 1888-2188, Vol.5, pégs. 7-13.

[2] Messiah, A. (1965). Mecénica Cuéntica. Capitulo 111. Tomo I. Madrid: Ed. Tecnos.

[3] Sakurai, J. (1994). Modern Quantum Mechanics. Revised Edition. New York: Addison-Wesley.

[4] Garcia, M. y Ewert J. (1987). Introduccion a la Fisica Moderna. Primera Edicion. Bogota: Centro editorial de la U.
N. C.

[5] Campos, D. (1989). Teoria de sistemas cuanticos. Primera Edicion. Bogota: Universidad Nacional de Colombia.
[6] Pratt, S. (2001). Quantum Mechanics (Lecture notes). Lecture 9. Propagators, Green’s Function and integral
equations. Phys. 851.

[7] Nielsen, M. y Chuang, I. (2000). Quantum Computation and Quantum Information. Introduction to quantum
mechanics. Pag. 82. Primera Edicion. Cambridge: Cambridge University press.

Documento Oficial. Universidad Pedag6gica Nacional



FORMATO

UHIVERSIDAD PEDAGOGICE

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE
| Codigo: FOR020GIB | Version: 01
| Fecha de Aprobacién: 10-10-2012 | Pagina 2 de 3

[8] Greiner, W. (1998). Quantum Mechanics. Special Chapters. Feynman's Path Integral Formulation of Schrodinger's
Wave Mechanics. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag.

[9] Feynman, R. y Hibbs, A. Quantum Mechanics and Path Integrals. Mc. Graw-Hill Book Company: USA. 1965.
[10] Ingold, G. (2002). Path Integrals. A. Buchleitner and K. Hornberger (Eds.): LNP 611, pp. 1-53, Germany.

[11] Serway, R., Moses, C. y Moyer, C. (2006). Fisica Moderna. Tercera edicién. Espafia: Thomson Editores.

[12] Tannoudji, C., Diu, B. y Laloe, F. (1977) Quantum Mechanics Vol. I., Wiley and sons: New York

[13] Pueyo, L. y Luafia, V. (2005). Problemas de Quimica Fisica Il. Universidad de Oviedo, Facultad de quimicas.
[14] Garcia, J., Trujillo, A., Queijeiro, A. y Pefia, J. (2010). Alternative approach to solve the 1-D quantum harmonic
oscillator. Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 4, Suppl. 1. P4g. 875 - 878.

[15] Moreira, M., Greca, I. y Palmero, M. (2002) Modelos Mentales y Modelos Conceptuales en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Porto Alegre, v. 2, n. 3, p. 37-
57.

[16] Greiner, W. y Reinhardt, J. (1994) Quantum Electrodynamics. Third Edition. Springer-Verlag: Berlin Heidelberg.

4.Contenidos

Capitulo 1. En este capitulo se presenta el propagador de la ecuaciéon de Schrédinger, como herramienta para
describir el comportamiento dinamico de los sistemas cudnticos. El propagador de Feynman es una alternativa
metodoldgica de la mecdnica cuantica ondulatoria, en la medida en que opera con métodos matematicos diferentes
a los tradicionalmente utilizados en los formalismos. Ademdas es considerado como un aporte fundamental a la
comprensiéon del comportamiento de los sistemas fisicos.

Capitulo 2. En este capitulo se revisa, tomando como referencia el concepto de propagador, cbmo se mueven las
particulas en el espacio-tiempo cuando interactian con un determinado potencial. El propdsito de aplicar el
propagador a estos casos es familiarizar las técnicas de calculo y observar algunas de las propiedades que presentan
los sistemas mecdnico-cuanticos.

Capitulo 3. En este capitulo se presenta en detalle el aspecto pedagdgico planteado para el diseiio de la herramienta
computacional para la ensefianza de la dindmica de sistemas cudnticos.

Capitulo 4. En este capitulo, basado en el enfoque pedagdgico mencionado, se describe la herramienta
computacional disefiada para aportar elementos de interpretaciéon a la ensefianza de la evolucidon de sistemas
mecanico-cudnticos, a partir del propagador de la funciéon de onda. Entonces, se mencionan las partes, las funciones
y el manejo que posee el programa para el uso en la ensefianza de la mecénica cuantica.

Capitulo 5. En los capitulos anteriores se tratan dos casos fundamentales de la mecanica cuantica con una técnica
sencilla para determinar el propagador, sin embargo dicho calculo podria ser demasiado obvio, en algunos pasos. En
este capitulo se maneja un sistema mecanico cuantico un tanto mas complejo que no se puede determinar por el
mismo método (separacidn de Variables), sino que requiere un enfoque menos explicito para su desarrollo (técnica
basica para las integrales de trayectoria de Feynman).

Documento Oficial. Universidad Pedag6gica Nacional



FORMATO

UHIVERSIDAD PEDAGOGICE

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE
| Codigo: FOR020GIB | Version: 01
| Fecha de Aprobacién: 10-10-2012 ’ Pagina 3de 3

5. Metodologia

La primera etapa consistid en establecer los objetivos de la propuesta para posteriormente desarrollar la etapa de
documentacion, en esta etapa se define los contenidos tematicos, asi como el enfoque pedagdgico. Como resultado,
en la segunda etapa se disefia un programa computacional como herramienta para alcanzar los objetivos
especificos; la tercera etapa es analizar los sistemas fisicos considerados a partir del programa, por ultimo, en la
etapa de diagndstico y resultados, se valora el recurso para llegar a la sistematizacion y las conclusiones del trabajo.

6. Conclusiones

La mecdnica cudntica es una teoria fundamental para describir la dinamica de los sistemas fisicos. En la medida que
da una herramienta, la ecuacion de Schrédinger, que actia como soporte para conocer el funcionamiento del estado
W, cuando los sistemas cambian en el tiempo.

Aspectos referentes al formalismo del propagador de Feynman de la mecanica cuantica se estudian en este trabajo
de Grado. Este formalismo funciona como una herramienta matematica para conocer y visualizar el comportamiento
de la distribucién de probabilidad en el tiempo, es decir la dindmica del sistema.

El formalismo del propagador de Feynman no es universalmente ensefiado en los cursos de la mecanica cuantica,
esto es precisamente porque no resulta tan pertinente y prdctico desarrollar los complejos calculos que surgen del
mismo. Sin embargo, si se plantean estrategias metodoldgicas como la herramienta computacional, se puede llevar
una primera aproximacion a la representacion de la dinamica de sistemas cuanticos a partir del propagador. De
hecho, parte del desarrollo practico de la propuesta pedagodgica, tratada en estos capitulos, evidencia que el
formalismo desde dicha estrategia contribuye a la interpretacion de la mecanica cuantica, en la medida que hace
posible lograr un imaginario de algunos fendmenos de la naturaleza a escala microscépica.

El formalismo de propagadores es muy utilizado en la electrodindmica cudntica como método ilustrativo para la
teoria cuantica de campos. De hecho, Greiner y Reinhardt realizan este tipo de tratamientos, con el objetivo de
mostrar algunas de las ventajas en el manejo de este enfoque para la fisica. Segun su experiencia el formalismo del
propagador permite describir procesos de dispersion mas intuitivamente mediante ecuaciones integrales.

La primera representacion del propagador, también llamada representacion Candnica (seccion 1.3), permite
determinar la dindmica del sistema a partir de un calculo mas directo y rapido, sin embargo, algunos casos, como el
del oscilador armdnico forzado, no presenta la flexibilidad para ser manejado desde esta expresién. La segunda
Representacion, es decir por integrales de caminos de Feynman (subseccion 1.3.2), proporciona una imagen intuitiva

del propagador, como amplitud de transicion entre dos estados, sin embargo los calculos que requiere son un poco
mas complejos.
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