Programa de Fisica Cuéntica
Carrera: Fisica Médica

1. Introduccién a la Mecanica Cuantica: Radiacion de cuerpo negro y Ley de Planck. Efecto fotoeléctrico. Cuantizacion de la
energia en los &tomos. Espectros atémicos y experiencia de Franck y Hertz. Modelo de Bohr para atomos hidrogenoides. Series
de emision del hidrégeno. Rayos X. Hipdtesis ondulatoria de De Broglie. Experimento de doble rendija. Interpretacion
probabilistica de la Mecanica Cuéntica. Principio de Incerteza de Heisenberg.

2. Postulados de la Mecanica Cuantica. Espacios vectoriales equipados con un producto escalar hermitico. Estado cuantico en
el espacio de coordenadas; propiedades de la funcién de onda de probabilidad. Principio de superposicion. Magnitudes
observables y sus operadores hermiticos asociados. Valores medios de los observables. Relaciones de conmutacién candnicas.
Observables no conmutantes yel principio de Incerteza. Operador Hamiltoniano H y ecuacion de Schrodinger. Ecuacion de
Schrédinger independiente del tiempo y estados propios de H. Cuantizacidn de la energia en los autoestados ligados o
estacionarios. Evolucion temporal de un estado cuantico arbitrario e interpretacién probabilistica en las mediciones de un
observable. Magnitudes conservadas. Limite Clasico de la Mecanica Cuantica: Teorema de Ehrenfest.

3. Ecuacidn de Schrédinger para una particula en una dimensidn. Particula libre; potencial de barrera cuadrada (o escal6n).
Potencial repulsivo de pozo cuadrado (coeficientes de transmision y reflexion, efecto tunel). Potencial atractivo de pozo
cuadrado: coeficientes de transmision y reflexion. Autoestados ligados. Ejemplos. Sistemas ciclicos. Oscilador arménico
simple: calculo exacto de sus autofunciones (en términos de polinomios de Hermite) y autoenergias. Calculo de valores medios
e incerteza coordenada-impulso. Resolucion del problema empleando la formulacion de Dirac. Limite clasico de la distribucion
de probabilidad del oscilador cuéntico.

4. Ecuacion de Schrodinger para una particula en tres dimensiones. Ejemplos en coordenadas cartesianas. Autofunciones para
una caja rectangular. Estados degenerados. Rotador rigido cuantico. Ejemplos. Operador Impulso angular L: relaciones de
conmutacion entre sus componentes cartesianas. Campo de fuerza central. Simetria esférica. Operador Hamiltoniano H y
ecuacion de Schrodinger en coordenadas esféricas. Autovalores y autoestados de L? y Lz (arménicos esféricos) y ecuacion de
Schrodinger radial. Estados estacionarios de un atomo hidrogenoide: funcionesradiales en términos de polinomios de Laguerre
y distribucién de probabilidad electronica radial. Energias discretas de los estados ligados: degeneracién (estructura de capas)
asociada a los nimeroscuanticos (n, I, m). Comparacion con las predicciones del modelo de Bohr.

5. Interaccién magnética: momento magnético orbital. Magnetén de Bohr y factor giromagnético. Cuantizacion de las
proyecciones del momento magnético. Efectos inducidos por un campo magnético externo: frecuencia de Larmor y efecto
Zeeman: remocidn de la degeneracion entre niveles de la misma subcapa (n,I) (multiplete I, ml). Experimento de Stern-Gerlach,
momento magnético, spin S y proyeccion de spin ms del electron. Espinores y funcion de onda de un electron. Matrices de
Pauli. Campo central: impulso angular total J de un electron. interaccion spin-orbita y remocion parcial de la degeneracion
entre niveles de la misma subcapa (n,I) ( multiplete j mj ). Ntimeros cuanticos conservados asociados al estado de un electron
(en funcion de los autovalores de J, J z, L, S). Interaccion hiperfina.

6. Sistema de particulas idénticas. Particulas de spin entero (bosones) y semientero (fermiones). Principio de exclusion de Pauli.
Funciones de onda simétricas y antisimétricas. La ecuacién de Schroédinger para un sistema de muchas particulas. Atomos con
mas de un electrdn: aproximacion de campo promedio central y clasificacion de las capas y subcapas (multipletes), segun los
nlmeros cuanticos orbitales hidrogenoides. Orbitales electronicos independientes y determinante de Slater. Atomo de Helio.
Capas cerradas y electrones de valencia. Tabla periddica de los elementos y explicacién cualitativa del enlace quimico.

7. Interacciones magnéticas residuales en 4tomos con muchos electrones: acoplamientos L - S (atomos conZ pequefio),
acoplamientos J - J (atomos con Z grande); separacion entre los niveles de energia de un mismo multiplete debida a la
interaccion spin-érbita. Ejemplos: el doblete del Na debido a la interaccion spin-6rbita. Efecto Zeeman. Esquemas L-S, y J-J.

8. Moléculas diatémicas. Enlaces idnico y covalente. Molécula de CINa. Las moléculas de H2" y H2. Rotador rigido cuantico.
Espectro de rotacion de moléculas diatémicas. Espectros de vibracion de moléculas diatémicas. Ecuacion de Schrodinger radial.
Espectro de rotacién-vibracion. Bandas de transicion rotacién-vibracion en moléculas diatomicas.

9. Métodos aproximados. Principio variacional para autoestados del Hamiltoniano. Funciones variacionales y célculo
aproximado de las autoenergias. Teoria de perturbaciones. Expresion de un estado cuantico en una base de autofunciones
conocidas. Teoria de perturbaciones independiente del tiempo. Ejemplos. Teoria de perturbaciones dependiente del tiempo.
Rapidez de transicion (Regla de oro de Fermi). Ejemplos. Ecuacién de Schrédinger en una base de autoestados (forma matricial).
Diagonalizacion de la matriz hamiltoniana y calculo de autovalores. Aplicacion al estudio de un sistema de dos niveles:
Evolucién temporal del estado perturbado y frecuencia de transicion; ejemplos.

10. Transiciones inducidas por un campo electromagnético variable en el tiempo. Reglas de seleccion. Ejemplos. Transiciones
inducidas en &tomos. Resonancia paramagnética electrénica. Resonancia magnética nuclear (NMR).

11. Entrelazamiento cuéntico. Paradoja EPR. Computacién Cuéntica. Procesamiento cuéntico de la informacion.
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