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|. Datos de identificacion

Licenciatura Fisica 2003

Unidad de aprendizaje Mecanica Cuantica Relativista | Clave

Carga académica 4 2 6 10

Horas tedricas Horas practicas Total de horas Créditos

Periodo escolar en que se ubica | 1 2 3 4 5 6 7 8 g

Seriacion Ninguna Ninguna

UA Antecedente UA Consecuente

Tipo de Unidad de Aprendizaje

Curso Curso taller X
Seminario Taller
Laboratorio Practica profesional

Otro tipo (especificar)

Modalidad educativa

Escolarizada. Sistema rigido No escolarizada. Sistema virtual
Escolarizada. Sistema flexible X | No escolarizada. Sistema a distancia
No escolarizada. Sistema abierto Mixta (especificar)

Formacién comuin
Biologia 2003 Biotecnologia 2010

Matematicas 2003

- . Unidad de Aprendizaje
Formacion equivalente

Biologia 2003
Biotecnologia 2010

Matematicas 2003




Universidad Auténoma
del Estado de México

UAEM

Universidad Auténoma del Estado de México ® Secretaria de Docencia ¢ Direccion de Estudios Profesionales

[l. Presentacién

La Mecéanica Cuantica Relativista estudia los fendmenos cuanticos ligados con
el caracter finito de las velocidades de las particulas elementales finitos y
comparables con la velocidad de la luz. Adema&s se considera
fundamentalmente los nuevos efectos que surgen al descubrir el otro grado de
libertad de las particulas llamadas spin. Esta éarea de la fisica es la
consecuentemente logica de abordar con respecto a la primera que por varias
razones tiene diferentes nombres pero se podria generalizar llaméandolo
mecanica cuantica, donde se estudia las propiedades de los sistemas
cuanticos que se mueven con velocidades pequefias con respecto al de la luz.
Los resultados de las investigaciones de fendmenos cuanticos relativistas
juegan un papel fundamental en el desarrollo cientifico y tecnoldgico de
nuestra época actual y es la parte de frontera de la fisica tedrica y
experimental. Por ende, es sumamente importante que todo profesional de la
Fisica domine sus conceptos e ideas con rigor cientifico.

Este curso pretende introducir a los estudiantes de fisica a ese mundo
microscopico de nuestro universo, de tal manera que sea una base en el
estudio de otras ramas de la fisica como son la Fisica del estado sdlido,
Mecéanica estadistica, Electrodinamica cuantica y Teoria cuantica del campo
entre otras.

Las competencias que se pretenden desarrollar en este curso son las de
investigar, modelar, aplicar y divulgar.

lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacién: | Integral

Area Curricular: Fisica Tedérica Cuantica

Caracter de la UA: Optativa

IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Formar especialistas con conocimientos de la Fisica teérica, experimental y
computacional que les permitan participar en la generacion, aplicacion y difusion
de los mismos, colaborando en la solucion de problemas de indole social y natural
gue requieran del conocimiento cientifico.
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Objetivos del nucleo de formacion:

Proporcionar una vision integradora de caracter interdisciplinario, multidisciplinario
y transdisciplinario para adquirir conocimientos especificos de su interés en los
diversos escenarios donde tiene lugar la profesion del Fisico.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Proporcionar los conceptos basicos que permitan describir los fenomenos fisicos a
nivel atomico.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Al finalizar el curso de Mecanica Cuantica Relativista, el alumno podra investigar
fendmenos cuanticos relativistas. Asi mismo, comprendera la necesidad de utilizar
los conceptos de la fisica no relativista y la fisica relativista.

El alumno tendra la capacidad de plantear y resolver problemas fundamentales de
la fisica moderna.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacion

Unidad 1. Ecuacion relativista ondulatoria de Klein-Gordon
1.1 Mecénica clasica relativista
1.2 Ecuacion de Klein Gordon, densidad de carga y flujo
1.3 Teoria Relativista del atomo de hidrogeno (sin spin)

Unidad 2. Ecuacion relativista de Dirac
2.1 Operador de energia y su “linealizacion”
2.2 Ecuacion de Dirac, Densidad de carga y flujo
2.3 Transformaciones de Lorentz y propiedades de la funcion de onda

Unidad 3. Campo de fuerzas centrales y electrén de Dirac
3.1 Momento angular total de movimiento.
3.2 Movimiento de particulas con spin
3.3 La ecuacion de Dirac en el Limite de Pauli
3.4 Ecuacion de Dirac para el neutron y proton
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Unidad 4. El espectro del atomo de hidrogeno
4.1 Consideracion de efector de spin y relativistas.
4.2 Estructura fina segun la teoria de Dirac
4.3 Estructura superfina del atomo de hidrégeno

4.4 Efectos de Zeeman. Campos magnéticos intensos, efectos de Pashen
y Back

4.5 El salto de los niveles energéticos de Lamb

Unidad 5. Solucion de la ecuacion de Dirac
5.1 Particula libre, energias positivas y negativas
5.2 Propiedades de spin de un electron libre
5.3 Teoria de “hoyos” de Dirac. Descubrimiento del positron
5.4 Ecuacion de onda para el positron
5.5 Ecuacion de onda para el neutrino
5.6 La segunda cuantizacion para la ecuacion de Dirac.

VIl. Sistema de Evaluacion

Se realizaran tres evaluaciones parciales:

- 13, Evaluacion (Unidad I): Preguntas tedricas, problemas y tareas.
- 22, Evaluacion (Unidad II): Preguntas teoricas , problemas y tareas.
- 32, Evaluacion (Unidad Ill): Preguntas teéricas, Problemas y tareas.
- 42, Evaluacion (Unidad IV): Preguntas teoricas, problemas y tareas.
- 52, Evaluacion (Unidad V): Preguntas teoricas, problemas y tareas.
Nota:

Los ejercicios resueltos tienen un peso del 70 % de la calificacion total. Las tareas
un 20 % y 10 % en participaciones y exposiciones.
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