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Objetivos Generales:

Que al final de la UEA el alumno sea capaz de:

Objetivos Especificos:

Que al final de la UEA el alumno sea capaz de:

OBJETIVO(S):

1 |
]

Plantear v resolver la ecuacién de Schrédinger para un sistema cuantico
especifico.

Integrar v aplicar los conocimientos adquiridos sobre la interpretacidn
fisica de 1la funcién de onda, sus propiedades y cobtencidn de cantidades
figicas medibles a través de valores esperados de operadores asoclados a
variables dinamicas.

Distinguir e interpretar la diferencia entre el limite clasico y el
comportamiento cudntico de un sistema.
Analizar, categorizar y aplicar las propiedades de operadores, sus reglas

de conmutacién y la relacidn entre operadores hermitianos y obsexrvables
Ir I
fisicas. '

|

Comprender los argumentﬂé y el razonamiento plausible que llevan al
planteamiento de la ecuacidn de Schrdodinger y la interpretacién estadistica
de la funcién de onda de acuerdo con Max Born. Interpretar el caracter
probabilistico del médulo cuadrado de la funcién de onda, la necesidad de
normalizar la funcién de onda y el significado de la corriente de
probabilidad'y su conservacioén. '

Comprender, interpretar y aplicar los conceptos de operadores de posicidn,
momento y energia cinética en el espacio de configuracién. Reconocer gque la

energia total estd representada en términos de una derivada parcial
temporal.
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- Representar 1la ecuacidn de Schrédinger  en términos del operador

Hamiltoniano vy concluir gque la funcidn de onda se puede escribir como el
producto de dos funciones independientes, una espacial y otra temporal para
potenciales independientes del tiempo. Identificar sistemas fisicos en los
que el potencial no depende del tiempo y construir el operador Hamiltoniano
correspondiente en termlnus de los operadores de energia cinética y energia
potencial.

- Enunciar la ecuacidén de Schrdédinger en términos de 1los operadores de
energia vy deducir dos ecuaciones de eigenvalores, una para la parte
espacial y otra para la temporal. Mostrar que la funcidn de onda completa
corresponde al producto de las eigenfunciones del operador espacial y del
operador temporal identificando a la solucidén independiente del tiempo como
la correspondiente a los estados estacionarios.

- Analizar, plantear vy resolver la ecuacidén de Schrddinger para distintos
tipos de potenciales en wuna dimensidén, como son: particula en una caja,
pozo de potencial, barxera de potencial, potencial escaldn, oscilador
arménico, etc.

- Analizar y comprender que para un potencial central, también es posible
separar la ecuacién de Schrddinger en una parte angular y otra radial.
Identificar ! al operador, de momento angular y obtener sus eigenfunciones y
eigenvalores. Resolver la ecuacidn radial para el atomo de hidrdgeno e

identificar las soluciones <c¢on los polinomios de Laguerre y obtener el
espectro energético.

CONTENIDO SINTETICO:
L |
Teoria de Schrédinger y la funcidén de onda.

1 1 Ecuacién de Schrddinger e interpretacidn estadistica de la funcidn de
onda.

1.2 Normalizacidédn de la funcién de onda y Su conservacidén. Corriente de
probabilidad.

1.3 Operadores de posicién, momento lineal y energia cinética en el espacio
de configuracidn. -

1.4 Operador Hamiltoniano para sistemas con potenciales independientes del
tiempo. Representacién de 1la funcidén de onda como el producto de una
funcidén espacial y otra temporal.

1.5 Representacidén del operador de energia en términocs de la derivada

-

temporal.
1.6 Descomposlc1mn de 1la ecuacién de Schrdédinger en dos ecuaciones de
eigenvalores, una para la parte espacial y otra para la temporal.

Representacidn de la funcidn de onda completa.
1.7 Ecuacidén de Schrédinger independiente del tiempo y estados estacionarios.
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Heisenberg para poslc10n momento lineal en una dimensidn.
1.9 El Principio de superpﬂslc1on en la Mec&nica Cuantica.

2. Algunas propiedades adicionales de los operadores en el espacio
configuracion.

Definicidén de operador lineal.
Definiciones de la sumal y producto de operadores.

R B N
b b

incertidumbre.

Operadores hermitianos.

El adjunto de un operador.
El operador de paridad.
Principio de CDIIESPOHdEHCla

BN N N bS
~] h N

Lad

una dimension.

Analisis cualitativo del esgpectro energético para un potencdial dado.
Particula libre en el espacio de configuracidn y de momentos.
Potencial escaldn.

W W W
= W N

reflexién. Efecto tinel.

Potencial delta.

3.6 Pozo cuadrado infinito. Reglas de seleccidn para transiciones permit
y prohibidas.

Pozo cuadrado finito.

L
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eigenfunciones.

4. La ecuacidn de Schrodinger independiente del tiempo para una particul
tres dimensiones.

Separacidn de variables.
4.2 Particula libre. a

4.3 Particula dentro de . "~ una caja cubica impenetrable. Espectro
eigenfunciones. Degeneracidn.

angular, eigenvalores y eigenfunciones. Solucidn radial y condicid
cuantizacién. Espectro de energias.

MODALIDADES DE CONDUCCION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE:

1.8 Valores esperados de yvariables dinamicas. Principio de incertidumbre de

de

Relaciones de conmutacidn Y su relacidn con el principio de

La ecuacidn de Schrﬁdinger independiente del tiempo para una particula en

Barrera de potencial de ancho finito. Coeficientes de transmisidn y
idas

El oscilador armdénico.' Solucién en series de potencias, espectro y

a €Il

4.1 Representacién del Hamiltoniano en coordenadas cartesianas y esféricas.

Y

4.4 Atomo de hidrégeno como ejemplo de potencial central. Operador de momento

n de
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Se recomlienda gue en la exposicidn de teoria se introduzcan los conceptos
basicos considerando tanto agpectos intuitivos como formales.

Las sesiones de tallerx se organizaran con base en la resolucidn de
ejercicios, concentrandose en el material discutido en clase y con distintos
grados de dificultad. Se | entenderd por taller una sesidn en la gue los
alumnos resuelven ejercicios dirigidos por el profesor en el salén de clase.

MODALIDADES DE EVALUACION:

Evaluacidon Global: |

h |
La evaluacién global constard de dos evaluaciones periddicas, tareas y, a
juicio del profesor, una evaluacidn terminal.

La ponderacién de los elementos de evaluacidén quedard a juicio del profesor.

Evaluacidén de Recuperacidn::

| '

A juicio del profesor, consistird en una evaluacién que incluya todos los
contenidos tedricos y practicos de la UEA.

BIBLIQGRAFIA NECESARIA O RECOMENDABLE:

, | . . : .

1. De la Pefia, L.F., Introduccidn a la Mecénica Cudntica. Fondo de Cultura
Econémica, 2006 .

2. Greiner, W.,. Quantum Mechanics. An Introduction, Springer-Verlag,

New-York, 1989.

3. Griffiths, D. J., Introduction to Quantum Mechanics, Prentice Hall, New
Jersey, 1995.

4. Park, D., Introduction . to Quantum Theory, McGraw-Hill, Inc. New York,
1992. “ | .

§. Powell, J. L.; Crasemann, B., Quantum Mechanics, Addison-Wesley,
Massachusetts, 19¢61.

6. Robinett, R. W., OQuantum Mechanics, Oxford University Press, New York,
1997.

7. Saxon, D. S., Elementary Quantum Mechanics, Holden-Day, San Francisco,
1968. : |
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