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1 .Departamento: FISICA

2. Asignatura: FISICA MODERNA 1

3. Codigo de la asignatura: FS3411
No. de unidades-crédito: 4

No. de horas semanales: Teoria 4 Practica2 Laboratorio

4. Fecha de entrada en vigencia de este programa:

5. Requisitos: (cddigos) F'S-2233

6. OBJETIVO GENERAL: Conocer y dominar los principales conceptos de la fisica del siglo XX.

7. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.- Estudiar los principios de la relatividad especial

2.- Estudiar los principios de la mecénica cuantica.

3.- Estudiar los principios que explican el comportamiento ondulatorio y las propiedades de la materia
a nivel microscopico.

4.- Estudiar la estructura del 4tomo.




8. CONTENIDOS:

1. TEORIA ESPECIAL DE RELATIVIDAD

Transformaciones galileanas. Postulados de la teoria especial de relatividad. La relatividad de la
simultaneidad. Experimento de Michelson-Morley. Transformaciones de Lorentz y sus consecuencias:
contraccion de la longitud, dilatacion del tiempo (Paradoja de los gemelos). Suma de velocidades.
Masa relativista. Momento relativista. Segunda Ley de Newton en forma relativista. Trabajo relativista.
Obtencion de E = me?. Principio de conservacion de energia-masa. La ecuacion E=((moc?)? + (pc)?)'2.
Efecto Doppler relativista.

2. RADIACION TERMICA Y POSTULADO DE PLANCK

Origen de la radiacion térmica. Espectro de radiacion térmica en funcion de la frecuencia (o longitud
de onda). El concepto de cuerpo negro. Radiancia espectral de un cuerpo negro y de un cuerpo
cualquiera. La integral de la Radiancia espectral. Ley de Stefan. Ley de desplazamiento de Wien.
Relacion entre la densidad de energia dentro de una cavidad y la radiancia espectral. Teoria cldsica de
la radiacion térmica de Raleigh-Jeans : Célculo del nimero de ondas estacionarias dentro de una
cavidad de cuerpo negro por unidad de volumen por unidad de frecuencia. Utilizacion del teorema de
equiparticion de la energia para obtener la radiancia espectral. La catastrofe del ultravioleta. Teoria de
Planck de la radiacion térmica de cuerpo negro. Introduccién a la distribucion de Boltzmann y su
utilizacion para obtener la radiancia espectral de un cuerpo negro a partir de la teoria de Planck.

3. PROPIEDADES CORPUSCULARES DE LA RADIACION

a) Efecto fotoeléctrico. Explicacion de un montaje experimental de efecto fotoeléctrico y generacion de
datos experimentales. Explicacion de incapacidad de la teoria electromagnética cléasica para explicar la
evidencia experimental del efecto fotoeléctrico. Teoria de Einstein del efecto fotoeléctrico. Discusion
sobre la naturaleza dual de la luz.

b) Efecto Compton. Explicacion de un montaje experimental de efecto Compton y e interpretacion de
los espectros obtenidos.

¢) Produccion de pares electron-positron.

d) Aniquilacion de pares electron-positron. Breve mencion sobre su utilizacion en fisica médica.

e) Produccion de Rayos X . Espectro contintio debido a radiacién bremsstrahlung.

4. PROPIEDADES ONDULATORIAS DE LAS PARTICULAS

a) El postulado de De Broglie. Existencia de ondas materiales.

b) Verificacion experimental de la existencia de ondas materiales: descripcion del montaje del
experimento de Davisson-Germer y obtencion de espectros. Difraccion de electrones por cristales. Ley
de Bragg.

¢) Dualidad onda-particula. Similitud entre el significado del producto E(x,y,zt) E*(X,y,zt) para un
foton (E es el campo eléctrico) y el producto W(x,y,z,t) P*(x,y,z,t) para una particula ( ¥ es la funcion
de onda).

d) Principio de incertidumbre. Experimento pensado por Bohr. Origen fisico del principio de
incertidumbre. Diferentes expresiones del principio de incertidumbre, sus interpretaciones fisicas y
aplicaciones (Ax Ap >1/2 y AE At>1h/2).

5. MODELOS ATOMICOS
a) Modelo de Thomson y predicciones.
b) Modelo de Rutherford y predicciones. Seccion transversal diferencial de Rutherford.

c) Estabilidad del atomo. Espectros atomicos de emision y absorcién (montajes experimentales,
aplicaciones). Las series de Balmer y Paschen del 4&tomo de hidrogeno




d) El modelo de Bohr. Postulados. Predicciones. Coincidencia del modelo con las series de Balmer y
Paschen. Prediccion de nuevas series: Lyman, Brackett y Pfund. Correccion de masa finita del nucleo
atomico.

e) Comprobacion experimental de la cuantizacién de la energia de los atomos. El experimento de
Franck-Hertz. Montaje experimental, obtencion de datos e interpretacion.

f) Principio de correspondencia

6. TEORIA DE SCHROEDINGER DE LA MECANICA CUANTICA

La ecuacion de Schroedinger. Interpretacion de Born de la funcion de onda. La densidad de
probabilidad ¥(x,y,z,t) ¥*(x,y,z,t). Normalizacion de la funcion de onda. Valores esperados. Ecuacion
de Schroedinger independiente del tiempo. Propiedades requeridas de las funciones de onda.
Cuantificacion de la energia en la teoria de Schroedinger.

7. SOLUCIONES PARTICULARES DE LA ECUACION DE SCHROEDINGER EN UNA
DIMENSION

a) El potencial constante. Condiciones experimentales para considerar libre a una particula. Ejemplos
aplicados.

b) El potencial escalon.

Caso E < V : Corriente de probabilidad, su interpretacion fisica y forma de medirla. Coeficiente de
reflexién y transmision. El fendémeno de penetracion de ondas en una region prohibida clésicamente.
Interpretacion fisica de que la densidad de probabilidad sea distinta de cero y la corriente de
probabilidad sea cero en la region clasicamente prohibida.

Caso E > V : Interpretacion fisica de que el coeficiente de reflexion es distinto de cero. Propiedad de
reciprocidad del coeficiente de reflexion. Condiciones fisicas necesarias para que la reflexion sea
apreciable. Ejemplos practicos como la disminucion de la probabilidad de fision nuclear por alta
reflexion neutronica.

¢) El potencial barrera o la barrera de potencial.

Planteamiento de las ecuaciones a resolver. Interpretacion fisica para el caso E <V (Penetracion de la
barrera, Efecto tunel). Aplicaciones (Decaimiento alfa).

El caso E > V. Interpretacion fisica cuando el coeficiente de transmision es 1. Efecto Ramsauer.

d) El potencial de pozo infinito. Funciones de onda, normalizacion y correspondientes energias.
Extension a 3 dimensiones. Interpretacion fisica que incluya mencion y/o desarrollo de problemas
especificos como el gas de electrones libres, el modelo nuclear y otros.

e) El potencial de pozo finito. Planteamiento de las ecuaciones a resolver. Solucion grafica. Relacion
entre el nimero de estados cudnticos de un pozo finito y su profundidad. El deuterio como caso tipo de
potencial de pozo finito con un solo estado enlazado. Interpretacion fisica.




8. ATOMOS DE UN ELECTRON

a) La ecuacion de Schroedinger en 3 dimensiones en coordenadas esféricas. Separacion de la ecuacion
de Schroedinger en 3 ecuaciones diferenciales en funcion de las coordenadas esféricasr, 6y ¢
respectivamente, cuando el potencial es central. Solucidon espacio-temporal (sin resolver explicitamente
cada ecuacion diferencial). Numeros cuanticos n, £ y m¢ derivados a partir de la resolucion de la
ecuacion de Schroedinger. La ecuacion de Schroedinger como una ecuacion de autovalores.

b) Los autovalores de la ecuacion de Schroedinger: Energias cuantizadas de los estados enlazados de
un dtomo hidrogenoide. Funciones de onda de un 4&tomo hidrogenoide asociadas a un valor de energia.
Degeneracion. Densidad de probabilidad. Densidad de probabilidad radial. Representacion grafica de
la densidad de probabilidad radial y angular. Valores esperados.

c¢) La ecuacion de autovalores del momento angular orbital y de la componente z del momento angular
orbital. Cuantizacion del momento angular orbital y de su componente z ( L? = h? £(L+1) yLz= m,
h). Conservacion del momento angular orbital en mecanica cudntica. Precesion aleatoria del momento
angular orbital alrededor del eje z a la luz del principio de incertidumbre.

b) Momento dipolar magnético del electron de un atomo hidrogenoide en funcién del momento angular
orbital. Torque sobre un dipolo magnético debido a su interaccion con un campo magnético aplicado.
Precesion no aleatoria del momento angular orbital alrededor de la direccion del campo magnético
aplicado. Frecuencia de Largor. Energia magnética y efecto Zeeman.

¢) Experimento de Stern-Gerlach. Montaje experimental e interpretacion de resultados. El momento
angular intrinseco del electron o spin. Efecto Zeeman para el caso en que el momento angular orbital y
el spin estan desacoplados.

d) Interaccion spin-orbita. Acoplamiento del momento angular orbital y el spin. Momento angular total
y su componente z. Conservacion del momento angular total en mecanica cudntica y de su componente
z. Precesion del momento angular total alrededor del eje Z y precesion del momento angular orbital y
del spin alrededor de la direccion del momento angular total. Posibles valores del momento angular
total y su componente z seglin las reglas de la mecanica cuantica. Rompimiento de un nivel degenerado
debido a la interaccion spin-orbita. Correccion de la formula de energia de Bohr mediante la inclusion
de la interaccidn spin-orbita. Comentarios sobre la inclusion de correcciones relativistas en la formula
de Bohr. Comentarios sobre la ecuacion de Dirac.

e) Ratas de transicion y Reglas de seleccion.




9. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS, DIDACTICAS O DE DESARROLLO DE
LA ASIGNATURA:

Se recomiendan las siguientes estrategias metodologicas:

1. Clases magistrales

2. Sesiones de Ejercicios y/o Problemas
3. Investigaciones

4. Presentaciones

10. ESTRATEGIAS DE EVALUACION:

Se recomiendan las siguientes estrategias de evaluacion:

Pruebas escritas

Pruebas verbales

Ejercicios, tareas y/o asignaciones para fuera del aula
Presentaciones por parte del estudiante

Participacion activa de los estudiantes en el desarrollo de clases
Solucién de problemas

SN S

11. FUENTES DE INFORMACION:

¢ (Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei and Particles, R. Eisberg y R.
Resnick (Wiley).

e Concepts of Modern Physics, A. Beiser (McGraw Hill)

¢ Foundation of Modern Physics (P. Tipler).




