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A) NOMBRE DE CADA CURSO O ACTIVIDAD CURRICULAR

MEeCANICA CUANTICA Il (OPTATIVA)

B) DATOS BASICOS DEL CURSO

Semestre Horas de teoria Horas de practica Horas trabajo Créditos
por semana por semana adicional estudiante
7u8 5 0 5 10
C) OBJETIVOS DEL CURSO

Introducir al estudiante a la mecanica cuantica a través del formalismo de operadores. Ver que el
Objetivos estado cuantico de un sistema queda completamente especificado cuando se conoce el conjunto
generales completo de operadores que conmutan entre ellos y conmutan con el Hamiltoniano. Mostrar que las
propiedades del Hamiltoniano generan el conjunto completo de operadores.

Unidades Objetivo especifico
1. Estructura general de la En esta unidad se presentan los conceptos basicos de la mecanica
mecanica ondulatoria cuantica. Se pretende que el estudiante comprenda la ecuacién de

eigenvalores y se empiece a familiarizar con las reglas de
conmutacién entre operadores.

2. Método de operadores en Se muestra al estudiante la solucién del problema del oscilador
mecanica cuantica arménico con el método de operadores. Se presentan los alcances
de estos métodos y se discute el formalismo de la representacion
de Schroedinger y la de Heisenberg.

3. Sistema de N particulas Describir la ecuacidon de Schroedinger para un sistema de N
particulas. Encontrar su solucion general. Mostrar que para
Hamiltonianos invariantes ante traslaciones el impulso total se
conserva, y si el Hamiltoniano es simétrico el operador de
Objetivos intercambio conmuta con el Hamiltoniano y esto da lugar a que las
especificos funciones de onda deben de tener paridad definida.

4. Ecuacion de Schrddinger en | Generalizar los conceptos y resultados que se obtienen en una
tres dimensiones dimensién, al caso de tres dimensiones. Mostrar que la invarianza
ante rotaciones del Hamiltoniano permite obtener al momento
angular como una constante de movimiento.

5. Momento angular Determinar la forma explicita del operador momento angular. Con
ayuda de los operadores de subida y de bajada encontrar las
eigenfunciones asi como los eigenvalores para los operadores L2 y
Lz.

6. La ecuacion Radial Encontrar las formas asintética de la ecuacion de radial (r=0yr =
inf.). Se muestra la solucion radial para los problemas; Particula
libre, particula en un pozo cuadrado y potencial coulombiano. Se
presenta el primer modelo cuantico para el &tomo de hidrégeno.
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7. Operadores, matrices y spin | Se presenta la representacion matricial de la mecanica cuantica
aplicando la teoria al problema del oscilador arménico. Se ve la
representacion del operador momento angular y se verifican sus
reglas de conmutacion. Se introduce las funciones que describen el
estado de spin de un sistema (spinores).

8.Suma de momento angular Se muestra la manera de como se suman los momentos angulares
asi como la suma spin drbita. Se ve la conveniencia de agregar el
efecto angular en los estados cuanticos.

9. Teoria de perturbaciones Se hace un desarrollo en serie de potencias del Hamiltoniano con

independientes del tiempo el potencial perturbativo y se determinan los diferentes érdenes de
correccion. Como una aplicacion del método se discute el efecto
Stark.

10.Atomo de hidrégeno Se presenta la ecuacién de Schrodinger para el atomo de

hidrégeno con la correccidn relativista, se incorpora la interaccion
spin orbita y se muestra el desdoblamiento de estados que dan
lugar a la estructura hiperfina

11. El 4tomo de Helio Se incorpora el Hamiltoniano la interaccién entre dos electrones y
se resuelve el sistema a primera aproximacion. Se obtiene el
primer estado excitado y se obtiene la energia de intercambio. Se
analiza e principio variacional de Rita y se da una aplicacién al
problema de autorizacion.

12. Estructura electronica de Se estructura la ecuacion de Hartree para un sistema de N

los atomos electrones. Se discute cualitativamente la estructura electronica de
los &tomos y con esto se clasifica la tabla periddica de los
elementos.

D) CONTENIDOS Y METODOS POR UNIDADES Y TEMAS
Sh/semana, 16 semanas: 80 h/semestre

Unidad 1 Estructura general de la mecanica ondulatoria 7h

Tema 1.1 Eigenvalores y eigenfunciones. 1h

Tema 1.2 Teorema de expansion. 1h

Tema 1.3 Analogia con el espacio vectorial. 0.5h
Tema 1.4 Operadores lineales. 0.5h
Tema 1.5 Operadores hermiticos. 0.5h
Tema 1.6 Adjunto de un operador. 0.5h
Tema 1.7 Reglas de conmutacién. 0.5h
Tema 1.8 Completez. 05h
Tema 1.9 Degeneracién 0.5h
Tema 1.10 Conjunto completo de observables que conmutan. 05h
Tema 1.11 Relacién de incertidumbre. 0.5h
Tema 1.12 Limite clasico de la teoria cuantica. 0.5h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos
Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
ensefianza de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje
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Unidad 2. Método de operadores en mecanica cuantica 7h
Tema 2.1 Problemas del oscilador arménico. 2h
Tema 2.2 Operadores de subida y bajada. 1h
Tema 2.3 Eigenvalores y eigenfunciones. 1h
Tema 2.4 La interpretacion de la funcion de onda. 1h
Tema 2.5 Desarrollo temporal de un sistema en término de operadores. 1h
Tema 2.6 Representacion de Schrodinger y la de Heisenberg. 1h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
ensefanza de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de ' Resolucién de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje

Unidad 3. Sistema de N particulas - 7h
Tema 3.1 La ecuacién de Schroedinger para un sistema de N particulas. 1h
Tema 3.2 Conservacion del momentum. 1h
Tema 3.3 Separacion en coordenadas del centro de masa. 1h
Tema 3.4 Masa reducida. 1h
Tema 3.5 Particulas idénticas. 1h
Tema 3.6 Operador de intercambio. 0.5h
Tema 3.7 Principio de exclusion de Pauli. 0.5h
Tema 3.8 Fermiones y Bosones. 0.5h
Tema 3.9 Energia de Fermi. 05h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion
otros recursos
Mé Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
étodos de

de cada uno de los conceptos nuevos.

Experimentos demostrativos de los principios fisicos relacionados con esta unidad
Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

ensefanza

Unidad 4. Ecuacién de Schroedinger en tres dimensiones ~7h
Tema 4.1 Solucién de la Ec. de Schroedinger para una caja tridimensional (método clasico). 2h
Tema 4.2 Separacion del centro de masas. 1h
Tema 4.3 Invarianza ante rotaciones. 1h
Tema 4.4 La separacion del momento angular. 1h
Tema 4.5 La ecuacién radial. 1h
Tema 4.6 Reglas de Hund para los estados base de d&tomos de muchos electrones. 1h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos
Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
ensefanza de cada uno de los conceptos nuevos.
Experimentos demostrativos de los principios fisicos relacionados con esta unidad
Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

Pag. 31



Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ciencias
Programas Analiticos de la Licenciatura de Biofisica.

Unidad 5. Momento angular ~7h
Tema 5.1 Expresion para L2. 2h
Tema 5.2 Problemas para eigenvalores paraL2y Lz. 2h
Tema 5.3 Operadores de subida y bajada L. 1h
Tema 5.4 Funciones de Legendre. 1h
Tema 5.5 Arménicos esféricos 1h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
ensefanza de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de = Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje

Unidad 6. La ecuacién Radial ~7h

Tema 6.1 Solucion de la ecuacion radial para puntos cercanos al origen. 1h
Tema 6.2 Solucion de la ecuacion radial para r = inf. 1h

Tema 6.3 Particula libre. 05h
Tema 6.4 Funciones esféricas de Bessel. 05h
Tema 6.5 Pozo cuadrado solucion discreta. 0.5h
Tema 6.6 Pozo cuadrado solucién continua. 05h
Tema 6.7 Potencial coulombiano. 05h
Tema 6.8 Simplificacion de la funcion radial. 05h
Tema 6.9 Simplificacion de la ecuacion radial. 05h
Tema 6.10 Numeros cuanticos. 05h
Tema 6.11 Degeneracion. 05h
Tema 6.12 Funciones de onda y érbitas. 05h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
ensefanza de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de = Resolucién de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje

Unidad 7. Operadores, matrices y spin ~ 7h
Tema 7.1 Representacion matricial para el oscilador arménico. 2h
Tema 7.2 Representacion matricial del momento angular. 1h
Tema 7.3 Matrices para spin 1/2. 1h
Tema 7.4 Espinores. 1h
Tema 7.5 Precesién del spin en un campo magnético. 1h
Tema 7.6 Resonancia paramagnética. 1h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
ensefanza de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje
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Unidad 8. Suma de momento angular ~7h
Tema 8.1 Adicion de los dos spines 1/2. 2h
Tema 8.2 Eigenfunciones del singlete y del triplete. 2h
Tema 8.3 Adicion spin orbita. 2h
Tema 8.4 Principio de exclusion y estados de momento angular. 1h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
ensefanza de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de ' Resolucién de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje

Unidad 9. Teoria de perturbaciones independientes del tiempo ~ 7h
Tema 9.1 Corrimiento a primer orden en la energia. 1h
Tema 9.2 Teoria de perturbaciones a segundo orden. 1h
Tema 9.3 Efecto Stark. 1h
Tema 9.4 Ausencia de corrimientos para el estado base. 1h
Tema 9.5 Momento dipolar eléctrico. 1h
Tema 9.6 Corrimiento a segundo orden. 1h
Tema 9.7 Efecto lineal de Stark para n=2. 1h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
ensefanza de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje

Unidad 10. Atomo de Hidrégeno ~ 5h
Tema 10.1 Correccién relativista a la masa. 1h
Tema 10.2 Acoplamiento spin-orbita. 1h
Tema 10.3 Efecto Zeeman anémalo. 1h
Tema 10.4 Interaccién hiperfina. 2h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
ensefanza de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de ' Resolucién de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje

Unidad 11. El 4tomo de Helio .~ 7h
Tema 11.1 Primera aproximacion. 2h
Tema 11.2 Corrimiento a primer orden debido a la repulsion e - e. 2h
Tema 11.3 El primer estado excitado. 1h
Tema 11.4 Energia de intercambio. 1h
Tema 11.5 Principio variacional de Ritz. 1h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
ensefanza de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje
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Unidad 12. Estructura electronica de los 4tomos ~ 5h
Tema 12.1 El principio variacional y la ecuacion de Hartree. 1h
Tema 12.2 Tabla periédica. 2h
Tema 12.3 Discusion cualitativa de la estructura de capas. 2h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado fisico
ensefanza de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de = Resolucién de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

E) ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Exposicion del maestro con apoyo de recursos visuales y audiovisuales

Tareas previas y posteriores a cada tema

Anélisis de textos cientificos y tecnoldgicos

Evaluacion de conceptos formales en examenes parciales

Evaluacion de la capacidad de sintesis e integracion del conocimiento mediante exdmenes parciales

F) Evaluacion y acreditacion

Elaboracion y/o presentacion Periodicidad Abarca Ponderacion
Primer examen parcial 1 Unidades 1,2y 3 20%
Segundo examen parcial 1 Unidades 4,5y 6 20%
Tercer examen parcial 1 Unidades 7y 8 20%
Cuarto examen parcial 1 Unidades 9a 12 20%
Examen ordinario 1 Unidades 1a 12 20%

TOTAL 100%

G) BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS INFORMATICOS
Textos basicos

1. Quantum Physics, Stephen Gasiorowicz. Editorial John Wiley and Sons.
Textos complementarios

1. Fundamentos de la mecanica cuantica, Sidney Borowitz. Editorial Reverté, S. A.

2. Fisica Cuantica, Robert Eisberg - Robert Resnick. Editorial Limusa
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