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

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Presentacion: Al inicio de la unidad de aprendizaje se abordara la experimentacion cuantica, para dar paso al estudio
de los problemas multidimensionales en donde se discutiran los aspectos relacionados con el momento angular;
finalmente, se aplicaran los conceptos relacionados con el momento angular orbital y las aproximaciones variacional y
perturbacional.

Propdsito: Distinga y analice los conceptos basicos fundamentales de la mecénica cuantica, al termino de la unidad
de aprendizaje, mediante el formalismo de operadores y funciones de onda, para formular y resolver ecuaciones
simples concernientes a los fendmenos caracteristicos del mundo microscopico con iniciativa y creatividad.

Competencias que contribuyen al perfil de egreso.

Competencias genéricas:

CG1. Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.

CG4. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

CG5. Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.
CG8. Capacidad creativa.

CG11. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.
CG21. Capacidad de expresion y comunicacion.

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
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académicos de diferentes campos disciplinares que involucren a la fisica y la matemética, 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:

L. Problemas y conceptos que dieron
origen a la mecanica cuantica.

1.1

1.2
1.3
1.4
1.5

El problema de las lineas en espectros atdmicos; las series en el espectro
del 4tomo de hidrdgeno.

La radiacion de cuerpo negro y la hipétesis de Planck

Efecto fotoeléctrico y la propuesta de Einstein

El efecto Compton

Las ondas de De Broglie; experimento Davisson-Germer

IT. Comparacion entre las mecanicas
clasica y cuantica.

2.1

2.2
2.3
24
2.5

Estados observables en ambas teorias (los observables como funciones
de argumento vectorial en el espacio de fases y como operadores lineales
hermitianos sobre un espacio de Hilbert).

Principio de correspondencia de Bohr: los corchetes de Poisson.

Los conmutadores.

La notacion Bra-ket y el formalismo de Dirac.

Estados y valores propios de los operadores cuanticos.

I11. La funcion de onda.

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5

3.6

Interpretaciones de la funcion de onda.

Interpretacion del producto escalar como integral.

Formas diferenciales del operador momento lineal y sus operadores
derivados.

La ecuacidn de Schrédinger: forma diferencial, condiciones de la funcion
de onda (derivabilidad, integrabilidad cuadratica y frontera).

La onda de materia libre, ecuacion de continuidad, paquetes de onda,
relaciones de incertidumbre, valores esperados o de expectacion,
desviaciones.

Vectores de estado: representaciones espaciales y en el espacio de
momentos de operadores y funciones de onda.

IV. Dinamica de sistemas cuanticos.

4.1

4.2

Evolucion temporal de los estados (representacion de Schrédinger),
operacion de la evolucion temporal, evolucion temporal de los operadores
(representacion de Heisenberg), el esquema de interaccion (o de Dirac).
Teoria basica de perturbacion dependiente del tiempo.

V. Problemas unidimensionales.

5.1
5.2
53

5.4

55

Comentarios generales; solucion de la ecuacidén de Schrddinger
unidimensional: la particula en una caja, en un anillo, el potencial escalon,
barrera, el potencial delta, rotor rigido.

El potencial escaldn, la barrera, efecto tunel, coeficientes de reflexion y
transmision. La matriz de transferencia.

Pozo del potencial; estados ligados; estados de dispersion.

Oscilador armdnico: solucidn en la representacion espacial; el oscilador
en dos y tres dimensiones; formulacion algebraica con operadores
escalera.

Modelo de Kronig-Penney; introduccion a la teoria de bandas

VI. El momento angular.

6.1

Relaciones de conmutacion de las componentes de un momento angular
en general; deduccion de las relaciones recursivas y nimeros cuanticos
mediante operadores escalera.
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6.2

6.3

6.4

Momento angular orbital y la regla de correspondencia; rotaciones y el
operador L; espectro de L2y Lz; representacion matricial; los armonicos
esféricos; interpretacion semiclasica; representacion espacial.
Introduccién al momento angular de espin; nimeros cuanticos
semienteros; bosones y fermiones; introduccion a sistemas de muchos
cuerpos; propiedades de simetria de la funcion de onda; principio de
exclusion de Pauli.

Conceptos basicos de acoplamiento de momentos angulares: momento
angucllar total, nlimeros cuanticos, definicion de coeficientes de Clebsch-
Gordan.

VIL. Potenciales centrales. 7.1

7.2

Comentarios generales; ecuacion radial, impulso radial, el potencial
centrifugo, estructura de la solucion.

Potencial de Coulomb; espectro y eigenfunciones de la parte discreta del
espectro (métodos de polinomios de Sommerfeld); nimeros cuanticos;
degeneracion accidental; el atomo hidrdgeno; pozo esférico.

VIII. Métodos aproximados para la 8.1
resolucion de la ecuacion de

Schrddinger. 8.2

8.3

Método variacional: el teorema variacional; el ejemplo del 4tomo de helio
(He).

Método de perturbaciones de Rayleigh-Schrodinger: ejemplo efecto Stark
en el oscilador armdnico.

Método WKB.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)

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

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion) por | (X) | Experimentacion (practicas) ()

parte del profesorado

Debate o Panel () |Trabajos de investigacion documental ()

Lectura comentada () |Anteproyectos de investigacion ()

Seminario de investigacion () |Discusion guiada (X)

Estudio de Casos () |Organizadores graficos ()
(Diagramas, etc.)

Foro () |Actividad focal ()

Demostraciones () [Analogias ()

Ejercicios practicos (series de problemas) (X) | Método de proyectos ()

Interaccion la realidad (a través de videos, () |Actividades generadoras de informacion ()

fotografias, dibujos y software especialmente previa

disefiado).

Organizadores previos () |Exploracion de la web (X)

Archivo () |Portafolio de evidencias ()
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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 40%
e Examen final 50%
o Tareas 10%

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 drea 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 De la Pefia, Luis. (2006). Introduccion a la Mecanica cuantica. Ed. Fondo de Cultura Econdmica. México.
e  Gasiorowitz, S. (2003). Quantum physics. 3a edicion. Ed. John Wiley & Sons. U.S.A.

e Feynman, R., Leighton and Sands, M. (2011). The Feynman lectures on physics Vol. III. Basic Books.
U.S.A.

e Bohm, David. (1989). Quantum theory. Ed. Dover. U.S.A.

Complementarias:
¢ Cohen-Tannoudji, Diu, B. and Lal6e, F. (1992). Quantum mechanics Vol. I. Ed. John Wiley & Sons.
U.S.A.
e landau, L. D. y Lifschitz, E. M. (1981). Quantum mechanics non-relativistic theory. Butterworth-
Heinemann. USA.
o Dicke, L. H. y Wittke, J. P. (1975). Introduccion a la mecdnica cuantica. Ed. Libreria General. Espafia.
e K. Kong Wan. (2020) Quantum Mechanics. Problems and Solutions, Jenny Stanford Publishing (2020).

Web:

Paginas de consulta y busqueda de informacion.
https://aapt.scitation.org/journal/ajp
https://iopscience.iop.org/journal/0143-0807
https://rmf.smf.mx/ojs/rmf-e/index
http://physicsworld.com

311

:nslituﬁo dei
nvesfigacién en
|‘;n= gs ||J In\.esngacmnen
Busicus % hl‘ '|| Ciencias
Aplicadas

@


https://aapt.scitation.org/journal/ajp
https://iopscience.iop.org/journal/0143-0807
https://rmf.smf.mx/ojs/rmf-e/index
http://physicsworld.com/

