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Programa Educativo en el que se imparte: Licenciatura en Fisica y Matematicas del Instituto de Investigacion en
Ciencias Basicas y Aplicadas.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Presentacion: En esta unidad de aprendizaje se abordaran, estudiaran y analizaran la serie de fendmenos y
experimentos que produjeron cambios en los paradigmas de las teorias de la Fisica. El cambio en las perspectivas de
la Fisica dadas las limitaciones de las teorias clasicas para poder explicar los fendmenos que seran presentados aqui.
Se pretende cubrir la mayor cantidad del contenido resaltando los conceptos mas importantes.

Propésito: Distinga y analice los conceptos basicos de la teoria cuantica y de la estructura de la materia, al termino
de la unidad de aprendizaje, mediante el estudio de la transicion entre el uso de la Fisica Clasica, la serie de fendmenos
fisicos y experimentos que dieron lugar a la formulacion de la mecanica cudntica, identificacion, planteamiento y
resolucidn de problemas, para describir diversos fendmenos con compromiso, ética y responsabilidad.

Competencias que contribuyen al perfil de egreso.

Competencias genéricas:

CG1. Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.
CG4. Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.

CG9. Capacidad de comunicacion oral y escrita.

CG20. Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion.
CG22. Participacion con responsabilidad social.

CG33. Compromiso ético.

Competencias especificas:

CE1l. Plantea y analiza problemas fisicos, tanto tedricos como experimentales, utilizando métodos analiticos,
experimentales o numéricos, para encontrar soluciones e interpretarlas en sus contextos originales con eficiencia,
funcionalidad y creatividad.

CE 4. Aplica competencias, conocimientos y habilidades en Fisica y Matematicas, mediante la solucidn innovadora a
problemas planteados en el sector publico, privado o social, con la finalidad de fortalecer el desarrollo cientifico y
tecnoldgico del pais, con actitudes y valores que les permitan ser agentes de cambio.

CE 5. Posee conocimientos, habilidades, valores y actitudes requeridos en investigacion inter y multidisciplinaria de
las ciencias basicas y aplicadas, mediante el andlisis, intercambio y produccién de informacion entre grupos

269

Instituto de
Invesﬁgucion en
| IJ Invesngacmn en
h" I

IEH: as
Ciencias

Bdsicas y
Aplicadas

(Dc)



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

LICENCIATURA EN FiSICA Y MATEMATICAS

académicos de diferentes campos disciplinares que involucren a la fisica y la matematica, para contribuir
cientificamente en equipos de investigacion con un sentido de trabajo colaborativo y profesional.

CE 7. Comunica asertivamente conceptos, objetivos, métodos y resultados del lenguaje cientifico, mediante la
comunicacion oral y escrita, para presentar propuestas y proyectos de manera eficaz, funcional y aplicable.

CONTENIDOS

Bloques:

Temas:

I. Relatividad Especial.

1.1
1.2

1.3

1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

Experimento de Michelson-Morley.

Los experimentos del pensamiento de
Einstein

Relatividad especial, dilatacion del tiempo,
contraccion del espacio

Transformaciones de Lorentz

Paradoja de los gemelos

Equivalencia masa-energia

La desintegracion del meson

Suma de velocidades relativistas

II. Naturaleza corpuscular de la luz.

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

El efecto fotoeléctrico

La teoria cuantica de la luz

Rayos X y difraccidn de Rayos X

Efecto Compton

Creacion de materia: produccion de pares
Corrimiento gravitacional hacia el rojo
Lentes gravitacionales

I11. Propiedades ondulatorias de las particulas.

31
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

Las ondas de De Broglie

El experimento de Davisson-Germer
La funcion de onda

Velocidades de onda de Broglie
Velocidades de fase y de grupo
Difraccion de ondas de materia
Principio de incertidumbre
Experimento de la doble rendija

La dualidad onda-particula

IV. El atomo.

4.1
4.2
43
44
45
46
47

4.8

Estructura del atomo: la escala atomica vs. la
escala nuclear

Dispersion de particulas alfa y el
experimento de Rutherford

Orbitas electronicas, ondas de De Broglie y
dimensiones nucleares.

Espectros atdmicos

El 4tomo de Bohr y los niveles de energia
Espectros del atomo de hidrdgeno, lineas
espectrales y transiciones atdmicas
Transiciones electronicas, potenciales de
ionizacion y electroafinidad

Principio de Correspondencia de Bohr

V. Mecanica cuantica.

51
5.2

Introduccion a la mecanica cuantica
La ecuacion de onda de Schrodinger
dependiente del tiempo
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5.3 Valores esperados de observables fisicas

5.4 La ecuacidon de onda de Schrodinger

independiente del tiempo

5.5 Particula en una caja: cuantizacién de la

energia y funciones propias

5.6 El oscilador armdnico, espectro y funcione
propias

5.7 Elsignificado de la Energia de Punto Cero

S

VI. La teoria cuantica del atomo de hidrdgeno.

6.1 Ec. Schrodinger para el atomo de hidrogeno:

separacion de variables
6.2 Solucion de las ecuaciones radial y angula
para estados ligados

r

6.3 Los numeros cuanticos principal, orbital y

azimutal

6.4 Explicacién de las series de Balmer,

Paschen, Bracket y Pfund

6.5 Transiciones radiativas y reglas de seleccion

6.6 El efecto Zeeman

VIIL. Atomos complejos.

7.1 El spin del electron: experimento de Stern
Gerlach

7.2 Acoplamiento spin-Orbita

7.3 Principio de exclusion de Pauli

7.4 Configuraciones electronicas

7.5 Elsistema periodico y la Regla de Hund

7.6 El momento angular total

7.7 Acoplamiento LS

7.8 Acomplamiento J]

7.9 Transiciones radiativas:UV-visible
produccion de rayos-X

7.10 El dtomo de helio y estados excitados

y

VIIL. Introduccion a moléculas.

8.1 Porqué son mas estables las moléculas que

los atomos

8.2 Electrones en edificio multinuclear: quién

domina el hamiltoniano
8.3 Orbitales moleculares a partir de orbitale
atoémicos

S

8.4 Orbitales hibridos: el caso del carbono vy el

diamante
8.5 Enlaces carbono-carbono
8.6 Niveles de energia de carozo y de valencia

IX. Mecanica estadistica.

9.1 Leyes de distribucion estadistica

9.2 El espacio fase

9.3 La distribucion de Maxwell-Boltzman
9.4 Energias moleculares en un gas ideal
9.5 Espectros rotacionales

9.6 Distribucion de Bose-Einstein

9.7 Radiacion de cuerpo negro

9.8 Distribucion de Fermi-Dirac

9.9 El laser

X. El estado solido.

10.1 Solidos amorfos y sdlidos cristalinos
10.2 Cristales idnicos
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10.3 Cristales covalentes

10.4 Fuerza de van der Waals

10.5 El enlace metalico

10.6 Lateoria de bandas

10.7 Elnivel de Fermi

10.8 Distribucion de energias electronicas

10.9 La zona de Brillouin

10.10 Las bandas prohibidas

10.11 Modos vibracionales de cristales: los
fonones

XI. El ntcleo atomico.

11.1  Masas atomicas

11.2  El neutron y la evolucion de A vs. Z en la
tabla periddica

11.3  Tamafios y formas nucleares

11.4  Nucleos estables vs. inestables: los
istopos

11.5  Desintegracion y decaimiento radioactivo.

11.6  Niveles y energias nucleares.

11.7  El deuterdn: estado singulete vs. el
triplete

11.8  El modelo de gota liquida

11.9  El modelo de capas

11.10 Reacciones nucleares y nucleosintesis

XIL. Particulas elementales.

12.1 El modelo estandar de la materia

12.2 Como se explican las 206 particulas que
existen

12.3 Hadrones, mesones, leptones y neutrinos

12.4 El papel del spin, materia y particulas
mediadoras de las fuerzas: fermiones y
bosones.

12.5 Los quarks: mesones y el modelo de
confinamiento

12.6 Cuantizacion de la carga 2/3y 1/3

12.7 Energia de amarre y la masa en reposo de
las particulas elementales

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)

Aprendizaje basado en problemas Nemotecnia ()
Estudios de caso () |Analisis de textos (X)
Trabajo colaborativo () |Seminarios ()
Plenaria () |Debate ()
Ensayo () |Taller ()
Mapas conceptuales () |Ponencia cientifica ()
Disefo de proyectos () | Elaboracion de sintesis ()
Mapa mental () |Monografia ()
Practica reflexiva () |Reporte de lectura (X)
Tripticos () |Exposicion oral (X)
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Ciencias

(Dc)
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Presentacion oral (conferencia o exposicion) por | (X) | Experimentacion (practicas) ()
parte del profesorado

Debate o Panel () |Trabajos de investigacion documental (X)
Lectura comentada (X) | Anteproyectos de investigacion ()
Seminario de investigacion () |Discusion guiada ()
Estudio de Casos () |Organizadores graficos ()

(Diagramas, etc.)

Foro () |Actividad focal ()
Demostraciones () [Analogias ()
Ejercicios practicos (series de problemas) () [Método de proyectos ()
Interaccion la realidad (a través de videos, (X) | Actividades generadoras de informacion ()
fotografias, dibujos y software especialmente previa

disefiado).

Organizadores previos () |Exploracion de la web (X)
Archivo () |Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a otros | () | Enunciado de objetivo o intenciones ()

sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios sugeridos Porcentaje
o Examenes parciales 30%
e Examen final 40%
o Participacion en clase 10%
e Tareas 20%

Nota: Algunos de los instrumentos de evaluacion que se pueden considerar son: Rubricas, escalas de cotejo,
escala estimativa, entre otros.

Total | 100 %

PERFIL DEL PROFESORADO

Preferentemente con nivel Doctorado en Fisica, Matematicas o area afin a la disciplina de la unidad de aprendizaje,
que asegure un dominio integral de los saberes en su campo, es deseable que cuente con experiencia docente y
en la generacion y aplicacion del conocimiento como ejercicio de su profesion.

REFERENCIAS

Basicas:
e Beiser, A. (2003) Concepts of Modern Physics. 6th edition. McGraw-Hill.
e Greene, B. (2010) The Elegant Universe. W. W. Norton & Company.
e Blatt F. (1992) Modern Physics. USA: McGraw-Hill.
e D'Inverno R. (1992) Introducing Einstein's Relativity. Oxford University Press.

Complementarias:
e Gasiorowicz S. (1979) The structure of Matter: a Survey of Modern Physics. Addison-Wesley.
e Hacyan S. (1999) Relatividad Especial para Estudiantes de Fisica. Fondo de Cultura Econdmica.
o Eisberg R, Resnick R. (1978) Fisica Cuantica. México: Limusa.
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