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Objetivos 
●El posgrado en Física está diseñado para la generación de 
nuevos investigadores 
 

●Parte esencial es la proyección internacional de nuestros 
programas: alumnos y profesores 
 

●El estudiante desarrolla su investigación con el 
acompañamiento del asesor 
 

●Varias áreas de investigación: 
Mecánica cuántica, Partículas, gravitación, cosmología, 
estadística, física médica, además de otras áreas de ciencias 
 

●Participación de estudiantes Peruanos en varias áreas 
 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Temas 

En particular platicaremos sobre investigaciones 
en: 
 
●Mecánica Cuántica 
 
●Partículas elementales, experimental 
 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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MQ: desde Riccati … 

 El espacio fase por eigenvalores  Espectro numérico por forma asintótica 

 Aplicaciones en: 

MQ 1D 
Gravitación 
Cosmología 

Sturm-Liouville 
 

Cosmología estándar FRW + 
campo escalar ϕ(t) 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Hasta SUperSYmmetry 
SUSY hace su aparición en física de partículas: Witten 

nuevas partículas, DM, DE, cosmología,…   

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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SUSY QM 

Usando estos operadores se puede construir todo el 
espectro del OAS  

Para ver su aparición en MQ, consideremos al OAS 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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SUSY para el OAS 
En 1984, Bogdan Mielnik se pregunta: 

¿Son los operadores a y a* únicos?   

¿Qué pasa ahora con el orden inverso?   

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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SUSY QM para el OAS 
Nuevos potenciales, mismo espectro 

Método aplicado a todos los problemas 1D 
incluyendo las ecs de Dirac y KG 

Los ops de creac/aniq  
son de 3er orden 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Dos factorizaciones 
Con Ranferi Gutiérrez* propusimos una factorización 

alternativa a la de Mielnik para el OAS 

El producto inverso B+B- ya no 
genera un Hamiltoniano  

-> No se le prestó 
atención!! 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Casos δ=0 y δ     ∞  

Para δ grande  

... se obtiene la ec. De Hermite! 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Solución que incluye SUSY 
Rafael Arcos Olalla realizó la solución general  

que ahora incluye SUSY 

Esta ec. de Sturm-Liouville se 
reduce a la ec. del OAS-MQ 
cuando γ2=0 y a la ec. de 
Hermite cuando γ2/γ1

2→∞ 

Rafael Arcos-Olalla, Marco A. Reyes y Haret C. Rosu, Phys. Lett. A 376 (2012) 2860-2865  

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Funciones generalizadas de Hermite 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Solución exacta o cuasi-exacta? 
En general, se tienen tres tipos de soluciones: 
 
�  Exactas 
en donde se conoce todo el espectro 
 
� Numéricas 
no se puede obtener espectro analítico 
 
� Cuasi-exacta 
solo parte del espectro se puede conocer 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Trabajos con Edgar Condori 
Con Edgar hemos realizado análisis de ecuaciones 
de Schrödinger más allá de SUSY 
 
� Ecuación radial del AH 
 
o que solo tienen soluciones cuasi-exactas 
 
� Ecuación de Razavi 
 
� Potenciales hiperbólicos 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Factorización alternativa del AH 
Factorizamos al Hamiltoniano del AH con nuevos operadores 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Eigenfunciones de SL 
El orden inverso de factorización produce nuevos 
operadores de SL con el mismo espectro radial 
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Potenciales hiperbólicos: QES 
Algunos potenciales hiperbólicos o trigonométricos  
resultan ser cuasi-exactamente resolubles 

Se trataron dos problemas diferentes: 
 
� Un potencial tipo Razavy 
� Un potencial hiperbólico más general 
 
Bajo tres enfoques diferentes: 
 
� Solución algebraica 
� Ecuación de Heun 
� Álgebras de Lie 
 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Potencial tipo Razavy 
El problema es QES, y la intensidad del potencial 
depende del orden polinomial 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Eigenfunciones: Razavy 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Artículos de investigación 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Partículas elementales 
Originalmente, la DCI se llamó Instituto de Física, 
dedicado a física experimental de partículas 

Se ha trabajado con BNL, Fermilab, CERN, y Jlab, 
en física de glueballs, híbridos, pentaquarks, 
charm, neutrinos, y haces de diferentes partículas 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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CERN-NA62 
Actualmente colaboramos en experimentos de 
neutrinos y en NA62, que tiene un haz de kaones 

El CERN-NA62 está dedicado a decaimientos raros 
del K+: para poder ver 100 eventos es necesario 
producir del orden de 1013 kaones en el blanco de Be 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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NA62: GTK3 
Uno de los componentes del espectrómetro, el GTK3, 

se encuentra al inicio de la sección de decaimiento: 
propusimos usarlo como blanco fijo 

Debido a que el haz es de , p, o K+, esta hipótesis permite 
estudiar producción hadrónica con diferentes haces 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Trabajo con Kevin Rodríguez 
Con Kevin decidimos estudiar la producción de 

estados excitados de kaones, en particular K*0 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Tesis de Maestría de Kevin 
Se programa en C++, se estudia al espectrómetro, y se 
seleccionan eventos con las características de la investigación 
requerida: eventos con un vértice, con 2 tracks, carga cero, la 
positiva compatible con ser un K+ 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Otras Tesis 

Otros estudios con 
vértices secundarios con 
carga cero incluyen la 
producción de Ks

0 y Λ0 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 

Una mayor estadística 
permite estudios de 
tiempo de vida, 
dependencia de 
producción en 
momento, y para 
diferentes haces 
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Obtención del grado 

En el programa de Maestría en Física se pide  
� un trabajo de investigación inédita  
� no es requisito de graduación el publicar los 
resultados*  
 
En el programa de Doctorado en Física se pide  
� un trabajo de investigación inédita, y  
� al menos una publicación arbitrada producida 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 
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Conclusiones 

� La participación de estudiantes extranjeros en las 
universidades mexicanas es imperativa 
 
� La colaboración con estudiantes de la Universidad 
Nacional de San Agustín es muy relevante para nuestra 
Universidad 
 
� Los estudiantes que participaron en estos trabajos 
continúan haciendo investigación  
 
� Los resultados son producto de sus propios esfuerzos 

Marco A. Reyes, Colaboración UNSA 


