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I1. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

El curso de Fisica Cudntica es una introduccion a la mecanica cuantica no-relativista, en donde se discute el desarrollo de la
formulacion tedrica de la fisica microscopica, asi como sus aplicaciones en sistemas naturales y artificiales. Este curso provee las bases
para que el alumno pueda introducirse al estudio teorico y experimental de teorias avanzadas como la Fisica de la Materia Condensada, y la
Fisica de Nanoestructuras, entre otras. El curso permite que el alumno adquiera una disciplina en la elaboracion de modelos y simulacion
de fendmenos microscopicos, para la solucion de problemas en los ambitos de la investigacion, la docencia, la industria y el desarrollo
tecnologico.

El curso de Fisica Cudntica es una materia que pertenece a la etapa disciplinaria, y para cursarla son necesarias las materias de
También es un requisito para cursar las materia obligatorias de Mecanica Cuantica y Fisica de la Materia Condensada, asi como la materia
optativa de Fisica de Nanoestructuras.

ITI. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

El estudiante sera capaz de explicar diversos procesos fisicos naturales y artificiales en el contexto de la Fisica Microscopica, mediante
el desarrollo de habilidades para plantear, analizar y resolver problemas tipicos de fisica cudntica. Al contar con un conocimiento amplio de
las propiedades microscopicas de la materia, el estudiante podra proponer modelos que simulen (o describan) los fenomenos de naturaleza
cuantica tanto en la fisica basica como en la aplicada.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPENO

= Examenes parciales que permitan evaluar la capacidad para aplicar técnicas de solucion de problemas tipicos de mecanica cudntica que
competen a las distintas unidades del curso. Modalidad: escrita.

» Examen trimestral y semestral de opcion multiple que permitan evaluar el grado de asimilacion e integracion de conceptos. Modalidad:
escrita.

» Tareas semanales y examenes para evaluar la disposicion al trabajo, la responsabilidad y el compromiso con el curso. Modalidad:




escrita.

» Elaboracion de resimenes en forma individual y por equipo, de articulos de divulgacion e investigacion relacionados con temas de
frontera en el 4rea de la fisica microscopica, para tener un panorama actualizado del estado del arte de la disciplina. Modalidad: oral y
escrita.

V. DESARROLLO POR UNIDADES

Primera Unidad: Origenes de la mecanica cuadntica

Duracion: 14 horas

Competencia: Se estudiaran los problemas fisicos fundamentales y los experimentos que dieron lugar al desarrollo de una
nueva teoria para describir el comportamiento de los microsistemas (atomos, cristales, moléculas): la mecanica cuantica. Se
estudiaran nuevos conceptos fisicos, como lo son los aspectos corpusculares de la radiacion, los aspectos ondulatorios de la
materia y la cuantizacion de la energia. Se analizara la evolucion de los primeros modelos atémicos asi como los conceptos
matematicos basicos para la descripcion de sistemas simples.

Contenido

Radiacion del cuerpo negro.

Teoria de Planck.

Comportamiento corpuscular de la radiacion: Efecto Fotoeléctrico y Efecto Compton.

Comportamiento ondulatorio de la materia: ondas de De Broglie; dualidad onda-particula; principio de incertidumbre; difraccion de electrones.
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5. Bohr yla Mecanica Cuantica primitiva: Modelos clasicos del atomo; modelo de Rutherford; leyes de Balmer y de Rydberg; modelo de Bohr;
postulados de cuantizacion de Wilson ySommerfeld; el principio de correspondencia.

Segunda Unidad: Infroduccion a la mecanica cuantica

Duracion: 20 horas

Competencia: El estudiante analizara el concepto de funcién de onda y su interpretacién probabilistica. Estudiar las
soluciones de la ecuacion de Schrédinger independiente del tiempo para potenciales unidimensionales tipicos que involucran
potenciales rectangulares (barreras y pozos). Estudiar las propiedades de la ecuacion de Schrddinger dependiente del tiempo
para la evolucion de una particula libre, y paquetes de onda Gaussianos.

Contenido

Ecuacion de Schrodinger independiente del tiempo.

Interpretacion probabilistica: Funciones de onda y la interpretacion de Born.
Estados y observables en mecanica cuantica.

Valores esperados.

La cuantizacion como un problema de valores propios: cuantizacion de la energia.
Ortogonalidad de las eigenfunciones de la ecuacion de Schrédinger.

Pozo de potencial rectangular infinito.
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8. Ecuacion Schrodinger dependiente del tiempo: solucion para la particula libre; superposicion de ondas planas; evolucion temporal del paquete
Gaussiano.




Tercera Unidad: Sistemas unidimensionales

Duracion: 18 horas

Competencia. El alumno sera capaz de resolver problemas mediante la solucion de la ecuacion de Schrodinger
independiente del tiempo para potenciales unidimensionales tipicos como el oscilador arménico, la barrera de potencial y
sistemas de barrera multiple. Con base en el conocimiento de las propiedades fisicas y matematicas de las soluciones de la
ecuacion de Schrodinger, el alumno sera capaz de proponer soluciones de problemas que involucren potenciales con
geometrias mas complejas. Los conocimientos y habilidades adquiridas por el estudiante en la presente unidad, le permitiran
explicar el fendmeno de tunelaje cuantico a través de una barrera de potencial, fendmeno que constituye uno de los

paradigmas de la fisica cuantica.

Contenido

Propiedades generales de las soluciones de la ecuacion de Schrodinger independiente del tiempo. Estados ligados y no-ligados.
El oscilador armoénico: espectro discreto del oscilador armoénico; energia del punto cero.

Ecuacion de continuidad para la densidad de probabilidad: corriente de probabilidad.

Coeficientes de reflexion y transmision.

Escalon rectangular.

Barrera rectangular: efecto tinel; decaimiento radiactivo.
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7. Pozo rectangular: soluciones pares e impares; condicion para la existencia de estados ligados; transmision resonante.
8. Doble pozo simétrico rectangular: descomposicion de niveles en pozos multiples; caso del pozo doble; principio del maser, del laser y de los
relojes atomicos.

Cuarta Unidad: El agtomo de hidrégeno

Duracion: 20 horas

Competencia: El alumno comprendera que desde el punto de vista histérico la mecanica cuantica fue introducida para explicar
las propiedades atémicas (en particular aquellas de atomos simples, como el hidrégeno), en donde las teorias clasicas ya no
resultaban apropiadas. Las sorprendentes coincidencias entre las predicciones de la mecanica cuantica y las observaciones
experimentales constituyen uno de los mas espectaculares hechos en esta area de la fisica. El alumno estudiara la teoria
cuantica del atomo de hidrégeno utilizando el método de separacién de variables para resolver la ecuacion de Schrodinger
independiente del tiempo. Analizara la densidad de probabilidad electrénica, asi como los niumeros cuanticos, orbital, principal

y magnético, y los utilizara para entender los estados atomicos del hidrégeno.

Contenido

1. La ecuacion de Schrodinger para el atomo de hidrogeno.




Separacion de variables.

Eigenvalores; nimeros cuanticos principal, orbital y magnético.
El efecto Zeeman normal.

Eigenfunciones y densidad de probabilidad.

Transiciones radiactivas.

Reglas de seleccion.
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Quinta Unidad: Moléculas

Duracion: 12 horas

Competencia: El estudiante aplicara las herramientas basicas de la mecanica cuantica para estudiar las propiedades

basicas de los distintos tipos de enlaces moleculares, asi como los niveles de energia vibracionales y rotacionales.

Contenido

Moléculas diatomicas.

Orbitales moleculares.

Estados de rotacion y de vibracion.
Transiciones entre niveles moleculares.
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Sexta Unidad: Nucleos

Duracion: 12 horas

Competencia: Se estudiaran las propiedades generales de los nucleos atomicos, las energias de enlace y los

distintos modelos del nucleo como lo son los modelos de la gota liquida y el modelo de capas. Se estudiaran algunos
conceptos basicos acerca de la teoria de desintegracion radiactiva.

Contenido

Propiedades generales.

Formulas de masa.

Energia de enlace.

El deuteron.

Los estados de triplete y de singulete.

Modelos nucleares: modelo de la gota liquida; modelo de capas.
Desintegracion radiactiva: desintegracion alfa, beta, beta inversa, y gama.
Fision nuclear.
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VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

Del maestro:

o Discutirad en clase, a manera de encuadre, el marco histdrico, cientifico y cultural en el que se formularon las teorias y
experimentos mas representativos de cada unidad, asi como de los avances mas recientes en la disciplina con la finalidad
de brindarle al alumno un panorama actualizado de la mecanica cuantica.

o Explicara, desarrollard y aplicard en clase las técnicas para la resolucion de problemas tipicos de mecanica cuantica.

o Fomentard la participacion activa en el aula, tanto en la resolucion de problemas, como en la discusion de conceptos.

o Proporcionara tareas para resolver fuera del salon de clases, que consistiran en un conjunto de problemas cuya solucion
involucre la aplicacion de las técnicas aprendidas en el aula, y reafirmen los conceptos discutidos en clase.

o Fomentara la disciplina, la responsabilidad y la honestidad en el trabajo individual y en equipo.

o Utilizara animaciones computacionales y paquetes de resolucion numérica para ilustrar diversos aspectos relacionados con
la mecénica cuéntica.

o

Del alumno:

o Aplicard, dentro y fuera del aula, los conceptos y las técnicas aprendidas para la resolucion de problemas de mecanica
cuantica.

o Desarrollara la disciplina, la responsabilidad y la honestidad en el trabajo individual y en equipo.

o El alumno participara activamente, tanto dentro como fuera del aula, en la discusion de los conceptos de mecanica
cuantica.

o El alumno desarrollara gradualmente un panorama amplio del estado actual de la disciplina, mediante la lectura y
discusion (fuera y dentro del aula) de articulos de divulgacion y de investigacion cientifica.

o Utilizara animaciones computacionales y paquetes de resolucion numérica para estudiar y resolver problemas relacionados

con diversos aspectos de la mecanica cuantica.




VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

= Criterio de acreditacion: Se requiere un minimo de un 80% de asistencia. La calificacién minima aprobatoria es 6 (seis).
= Criterio de calificacion:

= Examenes parciales: 50%.

= Examenes semanales: 20%.

= Examen trimestral: 10 %.

= Examen semestral: 10%.

= Elaboracion de resimenes y presentacion oral: 5%.

= Tareas basadas en animaciones computacionales y paquetes de resolucion numérica: 5%.
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