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1.- Identificacidn de la Unidad de Aprendizaje
Nombre de la Unidad de Aprendizaje

Fisica Cuantica

Clave Modalidad Tipo de UA Valor de Area de formacién
dela de la UA créditos
UA
Presencial Curso 9 Basica comun
Hora semana Horas Horas Total de Seriacion
teoria/semestre practica/ horas:
semestre
4 64 0 64
Departamento Academia
Ingenierias Fisica

Presentacion

La fisica cuéntica es la rama de la fisica que organiza el conocimiento y técnicas asociados al estudio de los
sistemas atbmicos y moleculares, claves en el campo de la nano-ciencia y la nano-tecnologia

Unidad de competencia

El alumno identificara los conceptos y leyes de la Fisica Cuantica y los aplicard en el estudio de
problemas de transporte y confinamiento en una dimensién (mayormente), siendo capaz de reconocer y
entender los fenémenos de tunelamiento y cuantizacién que se presentan en estos sistemas.

Tipos de saberes

Schrédinger en una
dimension (mayormente)
en sus versiones no
estacionaria y estacionaria.
e Analizar modelos simples
para el estudio de
problemas de transporte y
confinamiento en una
dimensién (mayormente).
e Identificar los fenbmenos
de tunelamiento y
cuantizacién de la energia.

de electrones y emisién

de luz por atomos.

. Resolver la ecuaciéon de
Schrédinger estacionaria
para modelos simples de

transporte
confinamiento en
dimensién.

e Proyectar sobre
existencia de
fendmenos

tunelamiento

cuantizacion en diversos
atémicos

sistemas
moleculares.

y
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y
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Saber Saber hacer Saber ser
. Identificar el concepto de e Aplicar los principios Contemplar que los
dualidad onda particula que relacionados al concepto conceptos y leyes que
conduce alas leyes de dualidad onda- gobiernan un sistema
fundamentales de la particula en el estudio de son  susceptibles de
mecanica cuantica. problemas de emisién cambio.
e  Expresar la ecuacion de fotoeléctrica, difraccion Usar el hecho que la

comprension

cualitativa del mundo
que nos rodea es de
valiosa ayuda al
cuantificar este mundo.
Asumir una forma
ordenada vy decidida

en la elaboracion de
tareas de relativa
complejidad.
Confrontar de manera
individual y en grupo
ideas aparentemente
contradictorias
tomando en cuenta los
conceptos y
fundamentos
existentes.

Competencia genérica

Competencia profesional

Competencias instrumentales

Competencias interpersonales

contradiccion.

complejidad
5.Capacidad de discusion en base a
conceptos

Competencias sistémicas

1.Capacidad de andlisis y sintesis de informacion.
2.Solucién de problemas de relativa complejidad

3.Capacidad critica y autocritica para la obtenciéon de
conclusiones en colectivo ante situaciones de supuesta

4.Capacidad de trabajo en equipo ante tareas de relativa

fundamentos y

3. Reconocer

1. Conocer el concepto de foton y los procesos
elementales de absorcién y emisién de este, que son la
base para el entendimiento de los espectros de luz
caracteristicos de las &tomos, moléculas y materiales.

2. Conocer la propiedad ondulatoria de las particulas y
el uso de esta en técnicas de reconocimiento de
estructura atobmica de materiales.

la existencia del
fundamental importancia en el funcionamiento de la
electrénica en sistemas de tamafio microscopico.

4. Saber sobre la existencia de niveles de energia en
atomos, moléculas y materiales, asi como de su
interrelacion con los espectros de absorcién y emisién
gue los caracterizan.

efecto tanel, de
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6.Capacidad de reconocer la necesidad de actualizacion | 5. Manejar instrumentos de medicién electrénica de
permanente sensibilidad relativamente mayor a los de electronica
7.Capacidad para aplicar los conocimientos en el | convencional.

entendimiento de fenémenos de la vida cotidiana y/o
profesional

8.Habilidad para trabajar de forma auténoma y decidida

Competencias previas del alumno

Identificar los conceptos de conservaciéon de la energia y de fuerza y potencial eléctricos y aplicarlos en
la resoluciéon de problemas genéricos elementales.

Identificar los elementos relacionados al concepto de onda y aplicarlos en problemas elementales de
propagacién e interferencia.

Identificar las caracteristicas generales de las funciones exponenciales y senoidales, asi como las
técnicas de integracién matematica elemental relacionadas a estas.

Reconocer y resolver las ecuaciones diferenciales de segundo orden con coeficientes constantes tomando
en cuenta el concepto de condiciones iniciales y de frontera.

Competencia del perfil de egreso

Para aprobar la asignatura, el estudiante debera ser capaz de resolver problemas elementales
asociados a la emision de foto-electrones o fotones, de determinar la forma y propiedades de
la funciéon de onda relacionada a problemas elementales de transporte y confinamiento en una
dimensién y reconocera la existencia de efectos de tunelamiento y cuantizacién de la energia.

Perfil deseable del docente (pedagdgico /disciplinar )

Formacion disciplinar en la ciencia de la fisica tedrica y/o experimental.
Dominio, conocimiento y experiencia en la ensefianza de la fisica cuantica.
Nivel de posgrado.

2.- Contenidos tematicos

Contenido

1. Fundamentos de la Mecénica Cuéntica Ondulatoria
1.1. La dualidad onda-particula como base de la Mecanica Cuantica Ondulatoria
1.1.1. Elrégimen atébmico y el fracaso de la Fisica Clasica: resefia historica de
los problemas radiacion de cuerpo negro, estabilidad del a&tomo, espectros
discretos de emisién de los atomos y relatividad especial
1.1.2. El efecto fotoeléctrico y produccion de rayos X: propiedades
corpusculares de la radiacion electromagnética
1.1.3. Difraccién de electrones e hipétesis de De Broglie: propiedades
ondulatorias de las particulas atébmicas
1.1.4. Aplicacién de la dualidad onda-particula: EI atomo de Bohr y su espectro
de emision
1.2. Cualitativo: advenimiento de la ecuacion de Schrodinger
1.2.1. Difraccion de electrones por una rendija e interpretacion probabilistica de
las propiedades ondulatorias de las particulas atdmicas
1.2.2. Fisica Cuantica Moderna: la funcién de onda de la particula libre, sus
propiedades y la ecuacion de Schrodinger
1.2.3. Conservacion de la probabilidad: la ecuacion de continuidad para la
densidad de probabilidad y la corriente de probabilidad
1.2.4. Superposicion de estados de particula libre y principio de incertidumbre
1.3. Aplicacion del principio de incertidumbre en problemas de confinamiento

2. Estados en el continuo: transmision y reflexién de particulas en una dimensién,
resonancia y efecto tunel
2.1. Continuidad de la funcién de onda y su derivada como requisitos para la
conservacion de la probabilidad
2.2. Impacto de una particula contra un escalon y descenso del escalon
2.3. Impacto contra una pared finita: efecto tlinel y resonancia
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2.4. Paso a través de una regidn con un pozo de potencial: reflexién inesperada y
resonancia

3. Confinamiento de particulas en una dimensién: cuantizacion de la energia

3.1. Particula en una caja unidimensional infinitamente rigida: cancelacion de la
funcién de onda sobre la caja, aparicion de estados discretos, ortogonalidad de
las funciones de onda y concepto de funciones base

3.2. Particula en un pozo de potencial: decaimiento exponencial de la funcion de
onda mas alla de la regién del pozo

3.3. Cualitativo: notacién matricial elemental y principio variacional de la energia

3.4. Busqueda aproximada del estado base en el problema de la doble caja con
separacion finita: elementos cualitativos del enlace electrénico

4. Estudio de tépicos aplicados (a seleccionar): puntos cuénticos en dos y tres
dimensiones; el experimento de Stern-Gerlach y el espin del electrén; el atomo de
hidrégeno y la tabla periddica; oscilador arménico y espectros Raman; sistema
periddico simple en una dimension y formacion de bandas de energia en sélidos;
fundamentos del enlace electrénico y quimica cuantica; dinamica del sistema de dos
niveles y resonancia magnética nuclear, etc.

Estrategias docentes para impartir la unidad de aprendizaje

Exposicion de los aspectos observacionales y tedricos involucrados por parte del profesor y discusién de estos
con y entre el alumnado

Elaboracién de ejercicios por parte del profesor y discusién de estos con el alumnado

Elaboracion de ejercicio en equipo por parte del estudiante en clase y fuera de clase

Elaboracién de un caso de estudio de manera grupal como parte de un proyecto final por parte del estudiante

Bibliografia basica

Fisica Vol. 2; Resnick-Halliday-Krane; Editorial Patria; 5ta. Edicion

¢Qué es la Mecanica Cuéantica? Una aventura en la Fisica; Transnational College of Lex; Editorial de la
Universidad Nacional Auténoma de México; 2010

Modern Physics; Serway-Moses-Moyer; Brooks Cole Pub Co; 2004

Bibliografia complementaria

Nanophysics and Nanotechnology, An introduction to Modern Concepts in Nanoscience, Edward L. Wolf,
Editorial Wiley-VCH 2006

3.-Evaluacion
Indicadores del nivel de logro

Saber Saber hacer Saber ser

30 % 60 % 10 %

Criterios de Evaluacion (% por criterio)
4.-Acreditacion

30% Dos examenes Departamentales, uno a mitad del semestre de la asignatura y otro al final de este

30% Al menos dos exdmenes parciales, uno al menos antes del primer examen departamental, al menos otro
entre los dos departamentales

20% Proyecto de caso de estudio reportado al final del semestre
20% Tareas
5.-Participantes en la elaboracién

2624214 M. C. Eric Pulido Padilla

2227649 M. C. José Guadalupe Palomares Mendoza

2708787 Dr. Raul Garibay Alonso
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Elaboracién Aprobacién por Academia Proxima revision
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