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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
FISICA ATOMICA Y MOLECULAR LIC.EN FISICA 01:/0 2020 2° cuatrimestre
FISICA ATOMICA Y MOLECULAR PROF.EN FiSICA 16/06 2020 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
LINARES, DANIEL HUMBERTO Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
RICCARDO, JOSE LUIS Prof. Responsable P.Tit Simp 10 Hs
RICCARDO, JULIAN JOSE Responsable de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

2Hs 2Hs 2Hs 2Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
18/09/2020 18/12/2020 13 104

IV - Fundamentacion

Estamateria es el eslabon fundamental entre lafisica clasicay lafisicamoderna. Es la materia que aporta los conocimientos
necesarios sobre las ideas relativistas y cuanticas necesarios para abordar materias como: mecanica cuantica, mecanica
estadistica, fisicadel estado sdlido, etc.

Ademas, le aportaa aumno un panorama nuevo, amplio y profundo acerca de la natural eza.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

1) Conocer los elementos basicos de |a teoria especial de larelatividad. Hacer crecer las habilidades del alumno para resolver
problemas y ademas desarrollar unaintuicion relativista del comportamiento de la naturaleza.2) Introducir al alumno alos
experimentos e ideas que dieron origen ala mecanica cuantica. Discutir |as principales diferencias con la teoria clasica.
3)Familiarizar a alumno con los elementos que servirdn como puntos de partida para desarrollar la ecuacién de Schrédinger.
Abordar el concepto de operador y su uso. 4) Conseguir un manejo de la mecénica cuantica haciendo uso de potenciales
sencillos. Determinar valores propios y medios de |os observables de interés. 5) Usar 1os conocimientos adquiridos para
obtener informacién 'y predecir comportamientos de sistemas atdmicos y moleculares, explicando asi espectrosy reglas de
seleccion.

VI - Contenidos

| Bolilla 1: “ Teoria Especial dela Relatividad” Breve resefia histérica. Pulsos de luz sobre un mévil y larelatividad de
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la simultaneidad. El reloj deluz. Movimiento relativo

de observadores con relojes de luz: “Ladilatacion del tiempo”. La contraccién de lalongitud como consecuencia de la
dilatacion del tiempo. Obtencion de las transformaciones de Lorentz. Aplicaciones. Dinamicarelativista. Derivacion de la
ecuacion dindmica. El trabajo y la energiarelativista. La equivalencia masa-energiay los principios de conservacion. El
trabajo de la fuerza de interaccion particul a-particula como variacion de la masa en reposo: €l caso particular de los nucleones
y las energias de fusion y fision.

Bolilla2: “Radiacién Térmicay Postulado de Planck”

Radiacién Térmica. Teoria Clasicade la cavidad radiante. Teoria de Planck de la cavidad radiante. El postulado de Planck y
sus implicaciones. Imagen de Planck del cuanto de energia radiante. Aplicaciones termométricas.

Bolilla 3: “Propiedades Corpuscul ares de la Radiacion. El Foton”

El efecto fotoel éctrico. Teoria cuantica del efecto fotoel éctrico de Einstein, “el foton”. El Efecto Compton. Naturaleza dual
de laradiacion electromagnética. Emision de rayos X. Produccion y aniquilacion de pares. Seccion eficaz parala absorcion y
dispersién de fotones. Los fotonesy € electromagnetismo de Maxwell: interpretacion estadistica de Einstein.

Bolilla 4: “Propiedades Ondulatorias de |as Particul as. El Postulado de de Brogli€”

Ondas de Materia. Generalizacion del concepto de duaidad: “La dualidad onda-particula’. El microscopio de rayos gamma
de Heissemberg y producto de incerteza. Derivacion de las relaciones de incerteza a partir de las propiedades de las ondas y
los postulados de Einsten - de Broglie. ¢ ncertidumbre o Indeterminacion? La | ndeterminacion como principio dela
naturaleza. Consecuencias del Principio de | ndeterminacion.

Bolilla5: “El Modelo de Atomo de Bohr”

Modelo de Thomson. Modelo de Rutherford. Inestabilidad del a&tomo nuclear. Espectros atomicos. Postulados de Bohr.
Modelo atémico de Bohr. Correccion por masa nuclear finita. Discretizacion de la energia atémica. Orbitas permitidas.
Interpretacién de las reglas de cuantizacion y su relacion con el principio de Luis de Broglie. El principio de correspondencia.
Criticaalateoria cuantica antigua.

Bolilla6: “LaTeoria de Schrédinger: Una Mecanica Cuéntica’

La ecuacion de Onda Electromagnéticay larelacion de dispersion lalos fotones. El postulado de Einstein-de Brogliey la
relacién de dispersién parala particulalibre. Paralelismo entre particula libre y onda plana. Lafuncién de onda plana, la
relacién de dispersién y la ecuacién de Schrodinger parala particulalibre. El principio de superposicién. Condicion de
linealidad y generalizacion para unafuncion de energia potencial arbitraria. Interpretacion de Max Born de lafuncion de
onda. La ecuacion Schrodinger independiente del tiempo. El operador “Energia’, y el concepto de operador. Los observables
y sus operadores. Regla de obtencién de |os operadores. Ecuaciones propias, autofuncionesy autovalores. Los valores medios
y su interpretacion estadistica. Propiedades requeridas para las autofunciones. Cuantizacion de la energiaen lateoriade
Schrodinger. Medidas simulténeas de dos o més observables. Mencion del teorema de Ehrenfest y la recuperacion dela 2o
ley de Newton. Comparacion entre |as teorias cuanticas antiguay moderna. Descripcion de la construccion axiométicade la
Mecanica Cuantica: Los Postulados.

Bolilla 7: “Potenciales Independientes del Tiempo”

POTENCIALES NO LIGANTES:

Potencial cero. Potencial constante. Potencial escalén (E<V0), lareflexion estacionariay la penetracién en barrera. Potencia
escalon (E>V o) reflexion cuantica. Coeficientes de reflexion y transmision. La barrera de potencial (E<V o), efecto tdnel. La
doble barreray € efecto tlnel resonante. Modelo simple de decaimiento alfa. Aplicaciones.

POTENCIALESLIGANTES:

Potencial de pozo cuadrado infinito (Estados puros, normalizacion y ortogonalidad, estados mezcla, significado de los
coeficientes de la mezcla, densidades dependientes del tiempo de estados “mezcla’, calculo del producto de incerteza).
Potencial de pozo cuadrado semi-infinito (determinacion numérica del espectro de energias). Potencial de pozo cuadrado
finito. Model o simple molécula de amoniaco. Oscilador armoénico simple.

Bolilla8: “ Atomos con un electrén”

Ecuacion de Schrodinger en 3D en coordenadas cartesianas. Separacion de la ecuaci én independiente del tiempo. Ecuacién
en coordenadas polares esféricas y su separacion. Solucion de las ecuaciones. Autovalores, nimeros cuanticos y
degeneracion. Autofunciones. Densidad de probabilidad. La cantidad de movimiento angular. Los operadores L2 y
LZ.Autovalores y autofunciones del momento angular. Relaciones de incerteza para el momento angular.

Bolilla9: “El Spin electronico”

Momentos magnéticos dipolares orbitales. El experimento de Stern-Gerlach y el sain del electrén. Interaccion sain-orbita.
Momento angular total. La energia de interaccion spin-érbitay los niveles de energia del atomo del hidrégeno. Razones de
transicion y reglas de seleccion.

Bolilla 10: “Particulas | dénticas”

Descripcion cuéntica de las particulas idénticas. Funciones propias simétricas y antisimétricas. El principio de exclusion de
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Pauli: enunciado débil y fuerte. Propiedades de las funciones simétricas y antisimétricas. Pozo cuadrado infinito con bosones.
Pozo cuadrado infinito con fermiones.

Bolilla 11: “ Atomos Multiel ectronicos’

Estado Base y Excitaciones de Rayos X” El &omo de Helio y las fuerzas de intercambio. Las intuicion de Hartree. Lateoria
de Hartree-Fock. Ecuaciones independientes y orbitales. Estado base de &omos multielectronicosy latabla periédica. Los
espectros de lineas de rayos X.

Bolilla 12: “ Atomos Multielectronicos y Excitaciones Opticas”

Atomos al calinos. Atomos con varios el ectrones épticamente activos. Acoplamiento LS. Niveles de energia del d&tomo de
carbono.Atomos en presencia de campos magnéticos: Efecto Zeeman. Los &mos pesadosy el acoplamiento JJ.

Bolillal3: “Moléculas’

Enlacesiénicos. Enlaces covalentes. Orbitales moleculares. Combinacién de orbitales para formar compuestos: I ntroduccion
al Método de Hiickel. Espectros moleculares. Espectros rotacionales. Espectros vibro-rotacional es. Espectros electronicos.
Efecto Raman. Reglas de seleccion. Determinacion del spin nuclear y caracteristicas de simetria. Descripcidn del método

L CAO parala construccion de orbitales molecul ares.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Trabajos Précticos de aula:

1) Teoriaespecial delarelatividad.

2) Radiacion de cuerpo negro.

3) Propiedades corpusculares de la radiacion.

4) Propiedades ondulatorias de | as particulas.

5) Ecuacion de Schrodinger: potenciales independientes del tiempo.

6) El atomo de hidrégeno. Espin electronico.

7) Atomos multiel ectronicos.

8) Lamolécula.

Experimentos propuestos:

1) Radiacion Térmica, Verificacidn de laley de Stefan y Determinacién de la constante de Stefan-Boltzman.

2) Efecto Fotoel éctrico y determinacion de la constante de Planck.

3) Difraccién de Electronesy determinacidn de lalongitud onda asociada de de Broglie.

4) Espectroscopiay Espectrometria. Uso de tubos de descarga gaseosay redes de difraccidn. Experienciaconun CD y las
l&mparas de alumbrado publico.

5) El laser y ladoble rendija. Tapando y destapando rendijas.

6) El polarizador y las explicaciones cuanticas y clasicas de laintensidad ala salida de un polarizador.

7) Interaccion Espin-Orbita, observacion del doblete del sodio y determinacion sus respectivas longitudes de onda.
8) Espectroscopia bajo la accién de un campo magnético. Efecto Zeeman. Determinacion del factor giromagnético g del
electron.

9) Observacién de Trazas de Particulas | onizantes en Camara de Niebla.

10) Tipos de radiacién y las barreras de cartén, aluminio y plomo. Uso del contador Geiger.Laboratorio virtual (uso de
software):

1) Potencial escalon.

2) Barrera de potencial. Efecto Tunel.

3) Pozo de potencial cuadrado finito.

4) Modelo de molécula de amoniaco 1D.

5) Oscilador arménico 1D.

6) Armonicos esféricos. Orbitales atobmicos.

7) Orbitales en &omos multielectrénicos.

8) Molécula. Enlacesy espectros.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Regularizacion de la materia:
1) Asistir por lo menos a 70 % de las précticas de aula.
2) Aprobacion de 3 parciales con més de 70 %.
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Aprobacién delamateria
Examen final con nota mayor que 4.

I X - Bibliografia Basica

[1] Introduccién ala Teoria Especia de la Relatividad, Robert Resnick, Editorial Limusa (1977). Relatividad Especidl, A. P.
French, Editorial Reverté (1996).

[2] Fisica Cuéntica. Atomos Moléculas, Sdlidos, Niicleosy Particulas 20 Edicion. Robert Eisberg y Robert Resnick,
[3] Editorial LIMUSA (1993) (Ultima 2002).

[4] Introduccion alaFisica Cuéntica. A. P. Frenchy E. F. Taylor. (Cursos introductorios del M.1.T.). Editorial Reverté
[5] (2003).

[6] Mecanica Cuantica 4o Edicion. Alastair I. M. Rae. 10P Publishing Bristol and Philadelphia (2002).

[7] Fundamentos de Fisica Moderna. Robert Eisberg. Editorial Limusa (2002).

[8] FisicaModerna. Paul Tipler. Worth Publishers, Inc. (Edicion 2001).

[9] The Quantum World of Atoms and Molecules. J. P. Dahl. World Scientific Publisher (2001).

[10] Molecular Quantum Mechanics (4° Edition). P. Atkins and R. Friedman. Oxford University Press (2005).

[11] FisicaVoal. I1l. Fundamentos Estadisticos y Cuanticos. Marcelo Alonso y Edward J. Finn. Fondo Educativo

[12] Interamericano (2000).

[13] Fisica CuanticaVal. 4. Cursos de Fisica de Berkeley. Eyvind H. Wichmann (1994).

X - Bibliografia Complementaria

[1] Mecanica Cuantica, Albert Messiah, John Wiley & Sons (1999).

[2] Theory and Application of Quantum Mechanics. Amnon Y ariv. John Wiley & Sons (1982).

[3] Quantum Mechanics. Claude Cohen-Tanoudji, Bernard Diu and Frank Laloe. Willey & S. (1991).

[4] Quantum Mechanics. Ta-Y ou Wu. World Scientific (1986).

[5] Mecanica Cuantical. Ferrer, Massmann, Roesser y José Rogan. Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias,
[6] Universidad de Chile.

[7] Visual Quantum Mechanics, Bernd Thaller, Springer-V erlag (2000).

[8] The Physical Principles of Quantum Mechanics. Werner Heisemberg, Dover Publications, Inc. (1930).

[9] The Mechanics of the Atom. Max Born, Frederik Ungar Publishing Co, New york (1960).

[10] Curso de Fisica Tedrica Vol. 3, Mecanica Cuantica No Relativista. L. D. Landau y E. M. Lifshitz. Editorial Reverté
[11] (1981).

[12] ¢Qué eslateoriadelarelatividad? L. Landauy Y. Rumer, Ediciones Akal S. A., 30 edicion (1994).

[13] LaTeoriade la Relatividad, Albert Einstein, ESSE Servicios Editoriales (2005).

X1 - Resumen de Objetivos

D)Introducir a alumno alos experimentos e ideas que dieron origen ala mecéanica cuantica.

2) Familiarizar a alumno con los elementos que servirdn como puntos de partida para desarrollar la ecuacién de Schrodinger.
3) Conseguir un manejo de la mecanica cuantica haciendo uso de potenciales sencillos.

4) Usar los conocimientos adquiridos para obtener informacién y predecir comportamientos de sistemas atbmicosy
moleculares.

5) Introducir las nociones basicas de la espectroscopia.

X1l - Resumen del Programa

Tema 1. “Teoria Especia de la Relatividad”

Elementos bésicos de la teoria de la relatividad.

Tema 2: “Radiacion Térmicay Postulado de Planck”

Radiacién Térmica. Teoria Clasicade la cavidad radiante. . Imagen de Planck del cuanto de energia radiante.
Tema 3: “Propiedades Corpuscul ares de la Radiacion. El Foton”

El efecto fotoeléctrico. El Efecto Compton. Emisidn de rayos X. Produccion y aniquilacion de pares.
Tema4: “Propiedades Ondulatorias de las Particulas. El Postulado de de Brogli€”

Relaciones de Einstein-de Bbroglie. Ondas de Materia. Principio de incertidumbre.
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Tema5: “El Modelo de Atomo de Bohr”

Modelo de Thomson. Modelo de Rutherford. Modelo atdmico de Bohr.

Tema6: “LaTeoriade Schrédinger: Una Mecénica Cuantica”

Principios de la mecanica cuéntica. Ecuacion de Schrédinger. Caracteristicas generales de lateoria.

Tema7: “Potencial es Independientes del Tiempo”

POTENCIALES NO LIGANTES:

Potencial escalén. Barrera de potencial.

POTENCIALESLIGANTES:

Potencial de pozo cuadrado infinito. Potencial de pozo cuadrado semi-infinito. Potencial de pozo cuadrado finito. Modelo
simple molécula de amoniaco. Oscilador armonico simple.

Bolilla8: “ Atomos con un electrén”

Solucién del potencial central de Coulomb. Atomo de hidrégeno

Bolilla9: “El Spin electronico”

Momentos magnéticos dipolares . El experimento de Stern-Gerlach y el sain del electron. Interaccion sain-orbita
Bolilla 10: “Particulas | dénticas”

Descripcion cuéntica de las particul as idénticas. Funciones propias simétricas y antisimétricas. El principio de exclusion de
Pauli: enunciado débil y fuerte. Fermionesy bosones.

Bolilla11: “ Atomos Multielectrénicos, Estado Base y Excitaciones de Rayos X”

El &omo de Helio y las fuerzas de intercambio. Lateoria de Hartree-Fock. L os espectros de lineas de rayos X.
Bolilla 12: “ Atomos Multielectronicos y Excitaciones Opticas”

Atomos alcalinos. Atomos con varios el ectrones dpticamente activos. Acoplamiento LS. Efecto Zeeman.
Bolillal3: “Moléculas’

Enlacesidnicos. Enlaces covalentes. Orbitales moleculares. Espectros moleculares.

X1l - Imprevistos
X1V - Otros
|
ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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