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I. DESCRIPCIÓN DEL CURSO 
 

Este curso explora la interacción entre la luz y la materia en forma de átomos y moléculas. Durante las cátedras y 
tareas los estudiantes comprenden la dinámica de los grados de libertad electrónicos, nucleares y de espín de átomos 
y moléculas en presencia de campos electromagnéticos. Los estudiantes desarrollarán herramientas matemáticas para 
el análisis tanto de sistemas cerrados como abiertos introduciendo el concepto de interacción de estos sistemas con su 
medio ambiente. El curso incluye aplicaciones modernas como enfriamiento óptico, trampas magnéticas e 
interferómetros y tópicos actuales se revisan mediante exposiciones orales por parte de los estudiantes.  

 
II. RESULTADOS DE APRENDIZAJE 
 

1. Determinar la estructura interna de átomos y moléculas en presencia de campos eléctricos y magnéticos 
constantes. 

2. Analizar los efectos de perturbaciones armónicas, debido a láseres y campos fotónicos, sobre la dinámica interna 
de átomos y moléculas. 

3. Desarrollar herramientas matemáticas para modelar grados de libertad de átomos y moléculas interactuando con 
su medio ambiente. 

4. Desarrollar la habilidad cualitativa de evaluar el efecto de perturbaciones electromagnéticas sobre átomos y 
moléculas mediante conceptos como resonancia, efecto Stark, entre otros.  

5. Comunicar de forma efectiva, tanto oral como escrita, tópicos modernos de la física atómica y molecular.  
 
III. CONTENIDOS 
 

1. Átomos y moléculas 
1.1 Átomo de hidrógeno y notación espectroscópica, reglas de Hund. 
1.2 Átomos de muchos electrones: helio, estados de espín, integrales directa e intercambio, método de Hartree- 

Fock. 
1.3 Moléculas: aproximación de Born-Oppenheimer, grados vibracionales y rotacionales, teoría de grupo molecular. 
1.4 Mecánica cuántica relativista aplicada al átomo de hidrógeno: correcciones relativistas de la ecuación de Dirac. 

 
2. Interacción de la luz con la materia 

2.1 Interacción átomo-campo: aproximación dipolar, aproximación de onda rotante, efecto Stark, reglas de 
selección. 

2.2 Segunda cuantización: cuantización del campo electromagnético, teoría de emisión espontánea de Wigner-
Weisskopf, absorción atómica, ensanchamiento Doppler y de Potencia. 
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2.3 Métodos Matemáticos para sistemas abiertos: matriz densidad, ecuación maestra, radiación como reservorio, 

variables aleatorias, ecuaciones de Bloch ópticas. 
2.4 Propagación de la luz en la materia: aproximación de envolvente de variación lenta, absorción y refracción, 

espectroscopía de saturación, transparencia electromagnética inducida. 
 

3. Aplicaciones de la física atómica y molecular 
3.1 Movimiento de átomos en campos de láseres y enfriamiento de átomos. 
3.2 Atrapamiento magnético y condensados de Bose Einstein. 
3.3 Interferometría de átomos. 

 
4. ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS 
 

- Clases expositivas 
- Lectura y análisis de artículos 

 
5. ESTRATEGIAS EVALUATIVAS 

 
- Interrogaciones   : 50% 
- Tareas    : 20% 
- Presentaciones e Informe : 30% 
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