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2. Descripción 

 
Este documento presenta el propagador de la ecuación de Schrödinger como elemento de la mecánica cuántica no 
relativista para describir el comportamiento dinámico de los sistemas cuánticos, particularmente se emplea para 
aproximar la dinámica de dos sistemas cuánticos en una dimensión, la partícula en una caja y el oscilador armónico 
cuántico. El propagador de Feynman es un formalismo alternativo de la mecánica cuántica, que ofrece un 
procedimiento diferente y flexible, en la medida que no maneja operadores para describir los procesos cuánticos. De 
hecho, para evidenciar algunas características de este formalismo se plantea un programa computacional para cada 
uno de estos sistemas. La simulación como modelo conceptual, permite visualizar el comportamiento de los 
sistemas en el tiempo. Por último se deduce el propagador para un caso particular del Oscilador Armónico Forzado 
haciendo analogía con el resultado propuesto en la monografía titulada Descripción del comportamiento de los 
sistemas físicos por propagadores, de Alix Garavito (2004). 
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4. Contenidos 

 
Capítulo 1. En este capítulo se presenta el propagador de la ecuación de Schrödinger, como herramienta para 
describir el comportamiento dinámico de los sistemas cuánticos. El propagador de Feynman es una alternativa 
metodológica de la mecánica cuántica ondulatoria, en la medida en que opera con métodos matemáticos diferentes 
a los tradicionalmente utilizados en los formalismos. Además es considerado como un aporte fundamental a la 
comprensión del comportamiento de los sistemas físicos. 
 
Capítulo 2. En este capítulo se revisa, tomando como referencia el concepto de propagador, cómo se mueven las 
partículas en el espacio-tiempo cuando interactúan con un determinado potencial. El propósito de aplicar el 
propagador a estos casos es familiarizar las técnicas de cálculo y observar algunas de las propiedades que presentan 
los sistemas mecánico-cuánticos. 
 
Capítulo 3. En este capítulo se presenta en detalle el aspecto pedagógico planteado para el diseño de la herramienta 
computacional para la enseñanza de la dinámica de sistemas cuánticos. 
 
Capítulo 4. En este capítulo, basado en el enfoque pedagógico mencionado, se describe la herramienta 
computacional diseñada para aportar elementos de interpretación a la enseñanza de la evolución de sistemas 
mecánico-cuánticos, a partir del propagador de la función de onda. Entonces, se mencionan las partes, las funciones 
y el manejo que posee el programa para el uso en la enseñanza de la mecánica cuántica.  
 
Capítulo 5. En los capítulos anteriores se tratan dos casos fundamentales de la mecánica cuántica con una técnica 
sencilla para determinar el propagador, sin embargo dicho cálculo podría ser demasiado obvio, en algunos pasos. En 
este capítulo se maneja un sistema mecánico cuántico un tanto más complejo que no se puede determinar por el 
mismo método (separación de Variables), sino que requiere un enfoque menos explícito para su desarrollo (técnica 
básica para las integrales de trayectoria de Feynman). 
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5. Metodología 

 
La primera etapa consistió en establecer los objetivos de la propuesta para posteriormente desarrollar la etapa de 
documentación, en esta etapa se define los contenidos temáticos, así como el enfoque pedagógico. Como resultado, 
en la segunda etapa se diseña un programa computacional como herramienta para alcanzar los objetivos 
específicos; la tercera etapa es analizar los sistemas físicos considerados a partir del programa, por último, en la 
etapa de diagnóstico y resultados, se valora el recurso para llegar a la sistematización y las conclusiones del trabajo. 
 

 

6. Conclusiones 

 
La mecánica cuántica es una teoría fundamental para describir la dinámica de los sistemas físicos. En la medida que 
da una herramienta, la ecuación de Schrödinger, que actúa como soporte para conocer el funcionamiento del estado 

, cuando los sistemas cambian en el tiempo. 
 
Aspectos referentes al formalismo del propagador de Feynman de la mecánica cuántica se estudian en este trabajo 
de Grado. Este formalismo funciona como una herramienta matemática para conocer y visualizar el comportamiento 
de la distribución de probabilidad en el tiempo, es decir la dinámica del sistema.  
 
El formalismo del propagador de Feynman no es universalmente enseñado en los cursos de la mecánica cuántica, 
esto es precisamente porque no resulta tan pertinente y práctico desarrollar los complejos cálculos que surgen del 
mismo. Sin embargo, si se plantean estrategias metodológicas como la herramienta computacional, se puede llevar 
una primera aproximación a la representación de la dinámica de sistemas cuánticos a partir del propagador. De 
hecho, parte del desarrollo práctico de la propuesta pedagógica, tratada en estos capítulos, evidencia que el 
formalismo desde dicha estrategia contribuye a la interpretación de la mecánica cuántica, en la medida que hace 
posible lograr un imaginario de algunos fenómenos de la naturaleza a escala microscópica. 
 
El formalismo de propagadores es muy utilizado en la electrodinámica cuántica como método ilustrativo para la 
teoría cuántica 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 física. Según su experiencia el formalismo del 
propagador permite describir procesos de dispersión más intuitivamente mediante ecuaciones integrales. 
 
La primera representación del propagador, también llamada representación Canónica (sección 1.3), permite 
determinar la dinámica del sistema a partir de un cálculo más directo y rápido, sin embargo, algunos casos, como el 
del oscilador armónico forzado, no presenta la flexibilidad para ser manejado desde esta expresión. La segunda 
Representación, es decir por integrales de caminos de Feynman (subsección 1.3.2), proporciona una imagen intuitiva 
del propagador, como amplitud de transición entre dos estados, sin embargo los cálculos que requiere son un poco 
más complejos. 
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