Temario para el Curso Propedéutico y Examen de Admision
Posgrado en Ciencias Fisicas UNAM

Mecanica Cuantica

Objetivo- Revisar los temas principales de la mecanica cuantica que se espera sean del dominio
de un egresado de una licenciatura en fisica, como parte de la preparacion del aspirante que
presentard el examen de admisidn al Posgrado en Ciencias Fisicas de la UNAM.

Requisitos previos- El aspirante debera tener un conocimiento sélido de algebra lineal, variable
compleja y cdlculo diferencial e integral, asi como nociones de fisica moderna. Sin embargo, en
el curso propedéutico podran revisarse brevemente dichos conceptos.

1. Ecuacidn de Schrédinger e interpretacion probabilistica de la mecanica cuantica.
1.1. Experimento de la doble rendija.
1.2. Ecuacion de Schrodinger.
1.3. Funcién de onda e interpretacidon probabilistica de la mecdnica cudntica.
1.4. Continuidad de la funcién de onda. Conservacion de la probabilidad.
1.5. Estados estacionarios.

2. Sistemas en una dimensidn y evoluciéon temporal.
2.1. Barreras y pozos. Efecto tunel.
2.2. Coeficientes de reflexion y transmision.
2.3. Evolucién temporal de la funcién de onda.
2.4. Particula libre. Paquetes de onda.
2.5. Relacién de incertidumbre energia-tiempo.

3. Formalismo matematico de la mecanica cuantica.
3.1. Espacio de Hilbert. Notacidn de Dirac.
3.2. Espacio de las funciones de onda: bases discretas y bases continuas.
3.3. Representacidn en el espacio de las coordenadas y de los momentos.
3.4. Operadores lineales. Autovalores y autovectores de un operador.
3.5. Observables. Operadores hermiticos y unitarios.

4. Principios fundamentales.
4.1. Postulados de la mecdnica cudntica.
4.2. Estado de un sistema.
4.3. Particulas idénticas. Principio de exclusién de Pauli.
4.4. Medicidon en mecanica cuantica. Descomposicidon espectral.
4.5, Valores esperados. Ecuacion de Ehrenfest.
4.6. Conjunto completo de observables que conmutan entre si.
4.7. Principio de incertidumbre.

5. Momento angular orbital.



5.1. Momento angular orbital. Operadores y algebra. Relaciones de conmutacion.

5.2. Autovalores y autovectores de los operadores L2 y L.

5.3. Representacion matricial del momento angular. Representacion geométrica.

5.4. Funciones propias del momento angular. Propiedades de los armdnicos esféricos.
5.5. Adicién de momentos angulares.

6. Espin.
6.1. El experimento de Stern-Gerlach.
6.2. Espin %. Formalismo de dos componentes.
6.3. Operadores y algebra. Relaciones de conmutacidn.
6.4. Espin en un campo magnético.
6.5. Secuencias de experimentos de Stern-Gerlach.
6.6. Adicion de los momentos angulares orbital y de espin.

7. Oscilador arménico y potencial central.
7.1. Oscilador armonico.
7.2. Problema de dos cuerpos. Movimiento relativo.
7.3. Solucién de la parte angular para un potencial central. Armdnicos esféricos.
7.4. Potencial Coulombiano. Solucién de la parte radial.
7.5. Atomo de hidrégeno. Espectro de energia. Degeneracion.

8. Métodos aproximados para sistemas estacionarios
8.1. Teoria de perturbaciones independiente del tiempo. Casos sin y con degeneracién.
8.2. Método variacional.
8.3. Aplicaciones: efecto Stark. estructura fina y efecto Zeeman andémalo.
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