Guia docente 2008/2009

Plan 277 Lic. en Fisica
Asignatura 44041 FISICA CUANTICA

Grupo 1

Los origenes de la Mecanica Cuantica elemental. Ecuacion de Schrodinger en tres dimensiones, momento angular y
atomos de hidrogeno. Estructura de los &tomos y moléculas y espectroscopias. Cristales: estructura y propiedades
eléctricas de los solidos. Estructura de los nucleos y modelos. Introduccion a las particulas elementales.

1.El nacimiento de la Fisica Cuantica.

Breve resefia historica: 1900 — 1925

2.Radiacion térmica y postulado de Planck.

Radiacion térmica. Cuerpo negro. Teoria clasica de la radiacion del cuerpo negro. Teoria de Planck de la
radiacién del cuerpo negro.

3.Propiedades corpusculares de la radiacién. Fotones.

El efecto fotoeléctrico. Teoria de Einstein. El efecto Compton. Dualidad onda corpusculo para la radiacion
electromagnética.

4.Propiedades ondulatorias de la materia.

Experimento de interferencias de Young. Hip6tesis de De Broglie: ondas de materia. Experimento de Davisson y
Germer. Experimento de Thompson, Dualidad onda-particula.

5.El Principio de indeterminacion.

Principio de indeterminacion de Heisenberg. Indeterminacién posicién- momento. Indeterminacion energia-tiempo.
Algunas consecuencias del principio de indeterminacion. Principio de complementaridad de Bohr. Propiedades de las
ondas de materia.

6.Modelos atémicos clasicos.

Modelo de Thompson. Modelo de Rutherford. Estabilidad nuclear.

7.Modelo de Bohr.

Espectro atémicos. Modelo atomico de Bohr. Niveles de energia y espectros atémicos. El principio de
correspondencia

8.La ecuacién de Schroedinger en una dimension.

Fendmenos ondulatorios y ecuaciones de onda en Fisica Clasica. La funcién de onda. Necesidad de una ecuacion de
ondas diferencial. La ecuacion de Schroedinger. Argumentos de plausibilidad. La interpretacion probabilistica de las
funciones de onda. Separacion de variables. La ecuacion de Schroedinger independiente de tiempo. Propiedades de
las funciones propias

9.Solucidn de la ecuacién de Schroedinger independiente del tiempo.

Particula libre. Ondas planas. Paquetes. Escal6n de potencial. Barrera de potencial. Efecto tinel. Pozo cuadrado
finito. Cuantizacién de los niveles de energia. Pozo cuadrado infinito. El oscilador arménico unidimensional

10.La ecuacion de Schroedinger en tres dimensiones.

Generalizacion de la ecuacién de Schroedinger a tres dimensiones. Separacién de variables en coordenadas
cartesianas. El pozo y el oscilador armonico tridimensionales Separacion de variables en coordenadas esféricas. La
ecuacion angular. Arménicos esféricos. La ecuacion radial. Atomo de hidrégeno.El &tomo de hidrégeno: valores
propios, nimeros cuanticos y degeneracion. Funciones de onda del atomo de hidrégeno. Densidades de probabilidad
11.Los postulados basicos de la Mecanica Cuantica.

La funcidn de onda. Variables dinamicas. Propiedades de los operadores hermiticos. Distribuciones de probabilidad.
Relaciones de conmutacion. Dependencia temporal de la funcién de onda. Degeneracion

12.Momento angular 1.

Operadores de momento angular. Autovalores y autofunciones. Medida experimental del momento angular. Solucién
general al problema de autovalores

13.Momento angular Il.

Representaciones matriciales. Matrices de spin de Pauli. El spin y la teoria cuantica de la medida. Suma de momentos
angulares

14.Atomos con varios electrones.

Particulas idénticas. Indistinguibiidad cuéantica. El principio de exclusion de Pauli. Fermiones y bosones. Fuerzas de
intercambio en el atomo de helio. Atomos con muchos electrones. Aproximacion del campo central. Teoria de Hartree.
Estado fundamental de atomos multielectronicos. Tabla periédica. Teoria de Hartree-Fock

15.Moléculas.

Introduccion. La molécula de hidrogeno ionizada. Orbitales moleculares de moléculas diatomicas. Configuracion
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electrénica de algunas moléculas diatomicas. Moléculas poliatémicas. Orbitales hibridos. Rotaciones moleculares.
Vibraciones moleculares. Transiciones electronicas en moléculas.

16.Sdlidos 1.

Tipos de sdlidos: jonicos, covalentes, moleculares y metalicos. Teoria de bandas en sélidos periddicos.
Indistinguibilidad y estadistica cuantica. EI movimiento de electrones en una red periodica. Teorema de Bloch. El
modelo de electrones libres. Conductividad eléctrica en metales

17.S6lidos semiconductores.

Importancia cientifica y tecnoldgica. Tipos de semiconductores. Unién tipo p-n. Dispositivos semiconductores
18.Fenomenologia nuclear. Modelos.

Resumen de las principales propiedades de los nlcleos. Tamafios nucleares y densidades. Masas nucleares y
abundancias. El modelo de la gota liquida. Férmula Semiempirica de masas. NUmeros magicos. El modelo de gas de
Fermi. El modelo de capas. El modelo colectivo

19.Desintegraciones y reacciones nucleares.

Desintegracion alfa. Desintegracion beta. Desintegracion gamma. Reacciones nucleares. Estados excitados de los
nucleos. Fision nuclear. Reactores nucleares. Fusion nuclear. El origen de los elementos

20.Las particulas elementales y sus interacciones.

Interacciones fundamentales: electromagnética, gravitatoria, débil y fuerte. Particulas y antiparticulas. Los
constituyentes basicos: leptones y quarks. Principios de invarianza y leyes de conservacion

Objetivos
Introduccion a los conceptos basicos de la teoria cuantica y algunas aplicaciones en diversos campos.

Para mas detalles

http://metodos3.fam.cie.uva.es/moodle

Programa de Teoria

1. El nacimiento de la Fisica Cuantica.

Breve resefia histérica: 1900 — 1925
2. Radiacion térmica y postulado de Planck.

Radiacioén térmica. Cuerpo negro. Teoria clasica de la radiacion del cuerpo negro. Teoria de Planck de la
radiacion del cuerpo negro.
3. Propiedades corpusculares de la radiacion. Fotones.
El efecto fotoeléctrico. Teoria de Einstein. El efecto Compton. Dualidad onda corpusculo para la radiacion
electromagnética.
4. Propiedades ondulatorias de la materia.
Experimento de interferencias de Young. Hipétesis de De Broglie: ondas de materia. Experimento de Davisson y
Germer. Experimento de Thompson, Dualidad onda-particula.
5. El Principio de indeterminacion.
Principio de indeterminacion de Heisenberg. Indeterminacién posicién- momento. Indeterminacion energia-tiempo.
Algunas consecuencias del principio de indeterminacién. Principio de complementaridad de Bohr. Propiedades de las
ondas de materia.
6. Modelos atémicos clasicos.
Modelo de Thompson. Modelo de Rutherford. Estabilidad nuclear.
7. Modelo de Bohr.
Espectro atémicos. Modelo atdmico de Bohr. Niveles de energia y espectros atomicos. El principio de
correspondencia
8. La ecuacién de Schroedinger en una dimensién.
Fendmenos ondulatorios y ecuaciones de onda en Fisica Clasica. La funcion de onda. Necesidad de una ecuacion de
ondas diferencial. La ecuacion de Schroedinger. Argumentos de plausibilidad. La interpretacion probabilistica de las
funciones de onda. Separacién de variables. La ecuacion de Schroedinger independiente de tiempo. Propiedades de
las funciones propias
9. Solucidn de la ecuacion de Schroedinger independiente del tiempo.
Particula libre. Ondas planas. Paquetes. Escalén de potencial. Barrera de potencial. Efecto tinel. Pozo cuadrado
finito. Cuantizacion de los niveles de energia. Pozo cuadrado infinito. El oscilador arménico unidimensional
10. La ecuacion de Schroedinger en tres dimensiones.
Generalizacion de la ecuacion de Schroedinger a tres dimensiones. Separacion de variables en coordenadas
cartesianas. El pozo y el oscilador arménico tridimensionales Separacién de variables en coordenadas esféricas. La
ecuacion angular. Armonicos esféricos. La ecuacion radial. Atomo de hidrégeno. El a&tomo de hidrégeno: valores
propios, nimeros cuanticos y degeneracion. Funciones de onda del atomo de hidrégeno. Densidades de probabilidad
11. Los postulados bésicos de la Mecanica Cuantica.
La funcion de onda. Variables dindmicas. Propiedades de los operadores hermiticos. Distribuciones de probabilidad.
Relaciones de conmutacion. Dependencia temporal de la funcién de onda. Degeneracion
12. Momento angular 1.
Operadores de momento angular. Autovalores y autofunciones. Medida experimental del momento angular. Solucién
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general al problema de autovalores

13. Momento angular II.

Representaciones matriciales. Matrices de spin de Pauli. El spin y la teoria cuantica de la medida. Suma de momentos
angulares

14. Atomos con varios electrones.

Particulas idénticas. Indistinguibiidad cuantica. El principio de exclusion de Pauli. Fermiones y bosones. Fuerzas de
intercambio en el &tomo de helio. Atomos con muchos electrones. Aproximacion del campo central. Teoria de Hartree.
Estado fundamental de &tomos multielectronicos. Tabla periddica. Teoria de Hartree-Fock

15. Moléculas.

Introduccion. La molécula de hidrégeno ionizada. Orbitales moleculares de moléculas diatomicas. Configuracién
electrénica de algunas moléculas diatdbmicas. Moléculas poliatémicas. Orbitales hibridos. Rotaciones moleculares.
Vibraciones moleculares. Transiciones electronicas en moléculas.

16. Sélidos 1.

Tipos de sdlidos: jonicos, covalentes, moleculares y metalicos. Teoria de bandas en sélidos periodicos.
Indistinguibilidad y estadistica cuantica. EI movimiento de electrones en una red periddica. Teorema de Bloch. El
modelo de electrones libres. Conductividad eléctrica en metales

17. Solidos semiconductores.

Importancia cientifica y tecnoldgica. Tipos de semiconductores. Unién tipo p-n. Dispositivos semiconductores

18. Fenomenologia nuclear. Modelos.

Resumen de las principales propiedades de los nicleos. Tamafios nucleares y densidades. Masas nucleares y
abundancias. El modelo de la gota liquida. Formula Semiempirica de masas. NUmeros magicos. El modelo de gas de
Fermi. El modelo de capas. El modelo colectivo

19. Desintegraciones y reacciones nucleares.

Desintegracion alfa. Desintegracion beta. Desintegracion gamma. Reacciones nucleares. Estados excitados de los
nacleos. Fision nuclear. Reactores nucleares. Fusidn nuclear. El origen de los elementos

20. Las particulas elementales y sus interacciones.

Interacciones fundamentales: electromagnética, gravitatoria, débil y fuerte. Particulas y antiparticulas. Los
constituyentes bésicos: leptones y quarks. Principios de invarianza y leyes de conservacion

Nota: Las actualizaciones cambios, etc pueden verse por los alumnos del curso en:
http://metodos3.fam.cie.uva.es/moodle

Programa Préctico

Los alumnos del curso pueden ver todo lo relacionado con préacticas en:

http://metodos3.fam.cie.uva.es/moodle

Evauacion

La nota final de la asignatura se determinarda mediante examen escrito, que constara de una parte de cuestiones y
otra de problemas.

Para mas detalles

http://metodos3.fam.cie.uva.es/moodle

Bibliografia
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