TEMARIO DE FISICA MODERNA

OBJETIVOS
1. Establecer los conceptos fundamentales de la mecénica cuantica. 2. Comprender las principales motivaciones
de la mecénica cudntica. 3. Entender la ecuacién de Schrédinger. 4. Aplicar la ecuacién de Schrédinger a diversos
sistemas fisicos tales como el oscilador armonico y el &tomo de Hidrégeno 5. Emplear herramientas computacionales
tales como Mathematica o Fortran para estudiar sistemas cudnticos.

CONTENIDO SINTETICO
1.Movimiento ondulatorio 2.Antecedentes de la mecdnica cuantica. 3.Dualidad onda particula. 4.Sistemas
periddicos unidimensionales. 5.La ecuaciéon de Schrodinger dependiente del tiempo. 6.El oscilador armonico.
7.Variables dindmicas. 8.Momento angular. 9.Atomo de hidrégeno. 10.Métodos perturbativos. 11.Bosones y
fermiones.

TEMA 1. MOVIMIENTO ONDULATORIO
Repasar los conceptos de ecuacién de onda.

CONTENIDO: a)Ecuacién de onda. b)Onda plana. ¢)Ondas estacionarias.

TEMA 2. ANTECEDENTES DE LA MECANICA CUANTICA

Esta unidad es opcional y se deja a criterio del profesor. Presentar los principales fenémenos que motivaron a la
mecanica cuantica.

CONTENIDO: a)Intensidad de radiacién electromagntica. b)Frenado por radiacién. c¢)Radiacién de Cuerpo Negro
y la catédstrofe Ultravioleta. d)Efecto fotoeléctrico. e)Efecto Compton. f)Difraccién de Bragg. g)Difraccién de
Davisson-Germer. h)Experimento de Franck-Hertz.

TEMA 3. DUALIDAD ONDA PARTICULA
Introducir la ecuacién de Schrodinger. Resolver la ecuacion de Schrodinger para algunos casos simples.

CONTENIDO: a)Modelo atémico de Bohr. b)Ecuacién de Schrodinger. c)Cardcter discreto o continuo del
espectro de energfas. d)Resolucién de la ecuaciéon de Schrodinger para algunos potenciales unidimensionales. Pozos
y barreras cudnticas. e)Efecto tunel.

TEMA 4. SISTEMAS PERIODICOS UNIDIMENSIONALES
Resolver sistemas peridédicos unidimensionales con la ecuacién de Schrodinger.

CONTENIDO: a)Modelo de Kronig-Penney. b)Matriz de transferencia y coeficientes de transmisién y reflexion.
c)Actividad 1. Calcular y graficar las funciones de onda y los eigenvalores de la energfa para algiin potencial
unidimensional por medio de alguna herramienta computacional.

TEMA 5. LA ECUACION DE SCHRODINGER DEPENDIENTE DEL TIEMPO

Estudiar la ecuacién de Schrodinger dependiente del tiempo y algunas de sus consecuencias, como la evolucion de
paquetes de onda y la conservacién de la probabilidad.

CONTENIDO: a)La ecuacién de Schrodinger dependiente del tiempo. b)La densidad de corriente. Conservacién
de la probabilidad. c¢)Paquetes de onda. d)Actividad 2. Estudiar la evolucién de un paquete de ondas en presencia
de algin potencial unidimensional por medio de una herramienta computacional.



TEMA 6. EL OSCILADOR ARMONICO
Estudiar el oscilador armoénico cudntico por medio de la ecuaciéon de Schrédinger.

CONTENIDO: a)Eigenvalores y eigenfunciones del oscilador arménico. b)Estudio del oscilador arménico por medio
de los operadores de ascenso y descenso. ¢)Introduccién de la notacién de Dirac. d)Funciones de onda del oscilador
armonico en el espacio de posicién. Polinomios de Hermite. e)Actividad 3. Generar y graficar los diferentes
estados del oscilador armoénico valiéndose de los operadores de ascenso y descenso empleando alguna herramienta
computacional.

TEMA 7. VARIABLES DINAMICAS
Introducir la notacién de Dirac.Introducir la formulaciéon de operadores de la mecédnica cudntica.

CONTENIDO: a)Operador de momento lineal p. b)Eigenvalores y eigenfunciones de p. Notacién de Dirac.
¢)Operador de la energfa. d)Valor esperado de un operador.

TEMA 8. MOMENTO ANGULAR
Estudiar el momento angular en sistemas cudnticos.

CONTENIDO: a)Operador de momento angular L. b)Eigenvalores y eigenfunciones de L, L? y L. c¢)Experimento
de Stern-Gerlach. d)Espin del electrén. e)Efecto Zeeman. f)Adicién de momentos angulares.

TEMA 9. ATOMO DE HIDROGENO

Estudiar las simetrias de la ecuaciéon de Schrédinger para potenciales centrales. Aplicar estas simetrias a la res-
olucién del atomo de Hidrégeno.

CONTENIDO: a)Potenciales Centrales. b)Resolucién de la ecuacién de Schrodinger para el dtomo de Hidrégeno.
¢) Eigenvalores y Eigenfunciones del dtomo de Hidrégeno. d)Actividad 4. Calcular y graficar los orbitales del
atomo de Hidrégeno empleando alguna herramienta computacional.

TEMA 10. METODOS PERTURBATIVOS.

Introducir los principales métodos perturbativos utilizados en la mecénica cudntica.

CONTENIDO: a)Teorfa de perturbaciones independiente del tiempo. b)Teoria de perturbaciones dependiente del
tiempo.

TEMA 11. BOSONES Y FERMIONES.

Introducir los diferentes tipos de particulas segin la paridad de la funciéon de onda. Introducir las distribuciones
de Fermi-Dirac y de Bose-Einstein.

CONTENIDO: a)Degeneracién de intercambio. b)Bosones. c¢)Fermiones.
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