UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

NOMBRE DE LA ENTIDAD:

CAMPUS LEON, DIVISION DE CIENCIAS E INGENIERIAS

NOMBRE DEL PROGRAMA EDUCATIVO:

Licenciatura en Fisica

NOMBRE DE LA MATERIA: Optica Cuantica CLAVE: PFOC-07
FECHA DE ELABORACION: 17 Junio 2010
FECHA DE ACTUALIZACION: HORAS/SEMANA/SEMESTRE
ELABORO: Xochitl Judith Sanchez Lozano

PRERREQUISITOS: TEORIA: 2
CURSADA Y APROBADA: Ninguno PRACTICA: 2
CURSADA: Ninguno CREDITOS: 6

CARACTERIZACION DE LA MATERIA
POR EL TIPO DE CONOCIMIENTO: DISCIPLINARIA FORMATIVA X METODOLOGICA
. ] , - AREA AREA

POR LA DIMENSION DEL CONOCIMIENTO: AREA BASICA GENERAL PROFESIONAL
POR LA MODALIDAD DE ABORDAR EL
CONOCIMIENTO: CURSO TALLER LABORATORIO SEMINARIO
POR EL CARACTER DE LA MATERIA: OBLIGATORIA RECURSABLE OPTATIVA SELECTIVA ACREDITABLE |
ES PARTE DE UN TRONCO COMUN O MATERIAS Si NO X
COMUNES:

COMPETENCIA (S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:

Conocer los conceptos, definiciones y herramientas de dptica cuantica.
Comprender y aplicar los conceptos de optica cuantica.
Resolver problemas teoricos de optica cuantica.
Entender disefos experimentales relacionados con los conceptos de Optica cuantica.
Adquirir los conocimientos necesarios para poder explicar fenémenos de dptica cuantica.

CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS.

La materia de Optica Cuantica contribuye a las competencias de la siguiente manera:

C1. Demostrar una comprension profunda de los conceptos y principios fundamentales tanto en la Fisica Clasica como en la Fisica Moderna.

M5. Plantear, analizar y resolver problemas fisicos, tanto tedricos como experimentales, mediante la utilizacion de métodos analiticos, experimentales y

numéricos.

Mé6. Construir modelos simplificados que describan una situacion compleja, identificando sus elementos esenciales y efectuando las aproximaciones necesarias.

M11. Percibir las analogias entre situaciones aparentemente diversas, utilizando soluciones conocidas en la resolucion de problemas nuevos.

LS17. Demostrar habitos de trabajo necesarios para el desarrollo de la profesion tales como el trabajo en equipo, el rigor cientifico, el autoaprendizaje y la

persistencia.




PRESENTACION DE LA MATERIA
El objeto de estudio de esta materia son aspectos especificos de la interaccion de luz con materia a escalas donde aparece un comportamiento no clasico. En el
siguiente esquema se muestran los elementos mas importantes propios de la materia.
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Al finalizar el curso el alumno conocera, comprendera y aplicara los fundamentos de Optica Cuantica en el planteamiento y solucion de problemas propios de la
materia. Sera capaz de comprender e interpretar dispositivos experimentales usados para mostrar efectos de Optica Cuantica.

RELACION CON OTRAS MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS
Para facilitar el aprendizaje de esta materia se recomienda cursar previamente la materia de Mecanica Cuantica.




NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE

Cuantizacion del campo

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA

24 horas (teoria y practica)

TEMATICO: UNIDAD TEMATICA:
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
Fundamentos de ¢ Analizar la informacion de |e Desarrollo de
Mécanica Cuantica. conceptos fundamentales estrategias para la Participacion en
« Entender y manipular los Notacion de Dirac. de Optica Cuantica. solucion de clase.
conceptos, leyes y principios . Os<,:ila.dor armonico o Detegtar elementos problemas. o
que rigen ; los fendmenos cuantico. eser,1c1ales de un EJerc1g1os en
CUanticos Operadorqs de fen,omeno de Optica . Fo’rtalecimiento de pizarron.
« Manejar 'entender y aniquil,acion y Cuantica. . ’ habitc_)s corrgc.tc.)s de S e Tareas
familiari’zarse con el calculo creacion. e Usar la terminologia y estudio y analisis. Partlcu?amon en la ’
d . L. ¢ Cuantizacion del estructura del lenguaje discusion de temas
el oscilador armonico : e Examen.

cuantico.

e Conocer la forma de
cuantizar el campo
electromagnético.

campo
electromagnético

mono y multimodal.

Operador numero y

sus estados propios.

Fluctuaciones del
campo.
Fase cuantica.

propio de Optica
Cuantica.

o Integrar el conocimiento
adquirido para su
aplicacién en solucion de
problemas.

¢ Organizacion de equipos
de trabajo.

 Adquisicién e
integracion de
conocimientos.

¢ Reconocer el valor de
la explicacion
cientifica sobre los
fenomenos
naturales.

por el grupo.
Exposicion oral de | ° Exposicion.
conclusiones al

contenido revisado
y/6 algun tema de
interés del bloque.

NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE

Estados coherentes

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA

16 horas (teoria y practica)

TEMATICO: UNIDAD TEMATICA:
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
o Conocer y manipular el ¢ Analizar la informacion de « Desarrollo de estrategias  Participacion
concepto de estado o Estado coherente. conceptos fundamentales de para la solucion de en clase.
coherente. e Propiedades de los Optica Cuantica. problemas.
e Calcular las estados coherentes. ¢ Integrar el conocimiento o Ejercicios en
propiedades mas o Distribucion de adquirido para la solucion de | Disposicion para la pizarron. T
r . NG L, e Tareas.
importantes de los probabilidad. problemas. comunicacion y o Participacion « Examen

estados coherentes.
e Desarrollar y entender |e
el concepto y
propiedades de
estados comprimidos.

Estados comprimidos. | e
Operadores asociados
a diferentes estados .
cuanticos (coherentes,
comprimidos, otros).

Desarrollo de estrategias para
la solucion de problemas.
Detectar elementos
esenciales de un fenémeno de
Optica Cuantica.

Organizacion de equipos de

transmision de
conocimiento.

¢ Fortalecimiento de
habitos correctos de
estudio y analisis.

« Adquisicion e integracion

en la discusion
de temas por el
grupo.

e Exposicion oral
de conclusiones

o Exposicion.

al contenido




trabajo.
¢ Usar la terminologia y
lenguaje propio de la

de conocimientos.
¢ Reconocer el valor de la
explicacion cientifica

revisado y/o
algiin tema de
interés del

que brindan las
distribuciones de
cuasiprobabilidad para los
sistemas fisicos.

¢ Funcion de

Wigner.

soluciones propuestas como
modelo.

¢ Organizacion de equipos de
trabajo.

e Usar la terminologia y
lenguaje propio de la
materia.

estudio y analisis.
Adquisicion e integracion
de conocimientos.
Reconocer el valor de la
explicacion cientifica
sobre los fenomenos
naturales.

de conclusiones
al contenido
revisado y/6
algiin tema de
interés del
bloque.

materia. sobre los fendmenos bloque.
naturales.
NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE Operador densidad TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA 8 horas (teorfa y practica)
TEMATICO: P ' UNIDAD TEMATICA: yp
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Operador e Analizar la informacion de o Desarrollo de estrategias Participacion en

« Conocer y manipular el densidad. conceptos fundamentales de para la solucion de clase.

concepto de operador o Estados puros y Optica Cuantica. problemas. Ejercicios en

densidad. estados mezcla. ¢ Integrar el conocimiento « Disposicion para la pizarron. e Tareas.
« Manejar, entender y o Funciones de adquirido para la solucion de comunicacion y Participacion en

familiarizarse con el cuasiprobabilidad problemas. transmision de la discusion de e Examen.

concepto de estado puroy . ¢ Desarrollo de estrategias para conocimiento. temas por el

mezcla. e Funcion Q la solucién de problemas. o Fortalecimiento de grupo. o Exposicion.
o Entender la descripcién (Husimi). o Detectar limites de validez de habitos correctos de Exposicion oral

NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE

Interacciéon atomo-campo

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA

16 horas (teoria y practica)

TEMATICO: UNIDAD TEMATICA:
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO

» Conocer y manipular el
concepto de acoplamiento
minimo y la interaccion de
un atomo con un campo
clasico.

« Conocer el concepto de
interaccién cuantica a
través de algin modelo

o Acoplamiento
minimo.

« Interaccion de un
atomo con un
campo clasico.

e Interaccion de un
atomo con un
campo

¢ Analizar la informacion de
conceptos fundamentales de
Optica Cuantica.

¢ Desarrollo de estrategias para
la solucion de problemas.

« Detectar limites de validez de
soluciones propuestas como
modelo.

eDesarrollo de estrategias
para la solucién de
problemas.

«Disposicion para la
comunicacion y transmision
de conocimiento.

«Fortalecimiento de habitos
correctos de estudio y

e Participacion en
clase.

eEjercicios en
pizarrén.

e Participacion en
la discusion de
temas por el

grupo.

e Tareas.
o Examen.

« Exposicion.




sencillo. cuantizado. e Integrar el conocimiento analisis. « Exposicion oral
o Calcular y entender la » Modelo de Rabi. adquirido para su aplicacion « Adquisicion e integracion de de conclusiones
interaccion atomo-campo ¢ Modelo de Jaynes- en solucion de problemas. conocimientos. al contenido
a través de un modelo Cummings. « Organizacion de grupos de eReconocer el valor de la revisado y/6
completamente cuantico. trabajo. explicacion cientifica sobre algun tema de
e Madurar los conceptos los fendmenos naturales. interés del
adquiridos. bloque.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

Asistencia a clases.

Discusiones grupales.

Elaboracion de un cuaderno de tareas, individual 6 grupal.
Exposicion de temas.

Asistencia seminarios de la DCI.

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

e Recursos didacticos: Pizarrén, caion, computadora, bibliografia, equipo e implementos de laboratorio, tecnologias de la comunicacion.
e  Materiales didacticos: Cuaderno de problemas, guia de curso y problemas digitalizados.

SISTEMA DE EVALUACION

e Evaluacion:
Sera continua y permanente, contando con una autoevaluacion y co-evaluacion. Se tomara en cuenta: Examen de diagndstico, participacion en clase,
tareas, exposiciones, examenes escritos y entrega de tareas.

e Ponderacién (sugerida):

Entrega de tareas 35%
Examenes escritos 40 %
Participacion individual y/é colectiva en exposiciones y/o discusiones 25%
FUENTES DE INFORMACION
BIBLIOGRAFIA BASICA: BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

1. Introductory Quantum Optics, C. Guerry and P. Knight, Cambriadge 1.  Quantum Optics, Marlan O. Scully and M. S. Zubary, Cambriadge
University Press. University Press.

2. The Quantum Theory of Light, Rodney Loudon, Oxford. 2. Optical Coherence and Quantum Optics, L. Mandel and E. Wolf,

Cambriadge University Press.

OTRAS FUENTES DE INFORMACION:

e Articulos de investigacion (fundamentos y actuales).

e Bases de datos en internet: varias universidades en el mundo tienen
paginas electronicas dedicadas a esta materia.

e Notas de clase, recopilacion.




