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la parte radial de la ecuacién de Schrodinger en el atomo
de hidrdégeno.

°

Dr. Héctor Eduardo Gonzalez
Profesor Titular «C» - ITTLA — Depto. de Ingenieria Industrial



EL LIBRO
«Una innovacion a la mecanica cuantica»

La obra propone un nuevo enfoque metodoldgico para resolver uno de los problemas fundamentales de la
mecanica cuantica, combinando teoria cuantica con herramientas computacionales modernas y un propdsito
educativo.

01 02 03

Parte radial de

Enfoque metodolégico Innovacién, no ruptura

Schrodinger
Una alternativa a los métodos Se concentra en la ecuacién radial del ) L .
. . ) L No redefine los principios cuanticos:
analiticos tradicionales, no una nueva atomo de hidrégeno tras separar ) .
e . aporta una via de solucion distinta.
teoria fisica. variables.
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EL PROBLEMA

La ecuacion de Schrodinger del
hidrogeno
@ Sistema fundamental Un electrén ligado a un protdn mediante el

potencial coulombiano.

@ Separacion de variables W(r,8,4) =R(r)-Y(6,¢) divide el problema en
parte angular y parte radial.

@ ladificultad esta en lo radial La ecuacion radial exige series de
potencias y funciones especiales.

@ Decenas de paginas de algebra El desarrollo analitico completo es
extenso y abstracto.
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EL PLANTEAMIENTO

Un método probabilistico y
computacional

R ) : ;_._ ¢ & —
& :-.',-,:..,'..j,-';.;.";..o it Enfoque estocastico Incorpora azar controlado, mas alineado con la
e naturaleza probabilistica de la cuantica.

Simulacion Monte Carlo Usa técnicas de Monte Carlo y matrices aleatorias
para obtener soluciones numéricas.
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La computacidn es el ntcleo El célculo deja de ser auxiliar y se vuelve el
centro del procedimiento.
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Solucién numeérica de R(r) Repeticiones computacionales convergen al
resultado sin funciones especiales.
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COMPARACION

Método tradicional vs. Método de Gonzalez

Naturaleza Determinista y analitico Probabilistico y estocastico

Herramienta Analisis matematico formal Simulacion computacional

Tratamiento Algebra extensa y ecuaciones diferenciales Reduccidn del formalismo, calculo numérico
Solucidn radial Cerrada, con funciones especiales Numeérica, mediante simulaciones
Requisitos Alto dominio de cdlculo avanzado Bases de cuanticay de computacién
Orientacion Tradicional académica Didactica y accesible
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DIFERENCIAS CONCEPTUALES

Tres ideas que separan ambos caminos

Determinismo vs. probabilidad Papel de la computacion Accesibilidad

El método tradicional da soluciones En el enfoque clasico la El camino tradicional requiere
exactas y cerradas. El método computadora es auxiliar. En el desarrollos extensos. El método
propuesto introduce azar controlado método de Gonzdlez la computacion propuesto permite resolver el
(Monte Carlo), reflejando mejor la es el nucleo del procedimiento, no problema sin recorrer decenas de
naturaleza probabilistica de la un complemento. paginas de algebra.

cuantica.
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COMPATIBILIDAD

Lo que NO cambia entre ambos métodos

El material es explicito: se trata de una innovacion metodoldgica, no de una nueva fisica.

No se modifican los postulados No se reemplaza Schrodinger

Los principios fundamentales de la mecanica cudntica Se conserva la misma ecuacién y el mismo significado de la
permanecen intactos. funcién de onda.

No se invalida lo tradicional Mismo sistema fisico

Ambos describen el mismo electréon; cambia la estrategia

El método analitico clasico sigue siendo valido y necesario. .,
de solucion.
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CAMINO ANALITICO

Método tradicional, paso a paso

G Planteamiento

Schrodinger con potencial coulombiano.

a Ecuacion angular

Armonicos esféricos y nimeros cuanticos.

El Método de Gonzalez

a Coordenadas esféricas

Se aprovecha la simetria del sistema.

a Ecuacion radial

Series de potencias y funciones
especiales.

Separacion de
variables

W =R(r)-Y(6,¢) divide el problema.

c Interpretacion fisica

|W |2 como densidad de probabilidad, al
final.



CAMINO COMPUTACIONAL

Método de Gonzalez, paso a paso

0 Mismo problema fisico a Enfoque numérico

No cambia la ecuacion ni el sistema. Computacional desde el inicio, no auxiliar.
° Aproximacioén de R(r) a Resultados fisicos
Repeticiones convergen sin funciones La distribucién y el colapso emergen
especiales. naturalmente.
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e Caracter probabilistico

Azar controlado y técnicas tipo Monte
Carlo.

° Enfoque didactico

Se llega al resultado sin dlgebra extensa.



EJEMPLO CONCEPTUAL

Estado fundamental del atomo de hidrégeno

Mismo problema, dos preguntas distintas — y el mismo resultado fisico.

Enfoque tradicional Enfoque de Gonzalez

¢Puedo encontrar una expresion exacta para Y? ¢Puedo reconstruir W desde la probabilidad?
e Aprovecha la simetria: coordenadas esféricas. e Acepta que la solucién serd numérica.
e Resuelve la ecuacidn radial analiticamente. e «lanza» el electrén muchas veces (Monte Carlo).

Obtiene una férmula explicita para R(r).

La acumulacidn de eventos revela R(r).

La probabilidad se interpreta al final.

El colapso emerge de la simulacion.
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COMPETENCIAS FORMATIVAS

Fisica e Ingenieria: fortalezas distintas

Licenciatura en Fisica Licenciatura en Ingenieria

[l Formalismo matematico Competencia central del B Pensamiento computacional La simulacién como
camino tradicional. herramienta principal.

Il Comparacion de métodos Evalua enfoques analiticos I Modelado numérico La funcién de onda como
frente a numéricos. distribucién estadistica.

Bl Epistemologia de la fisica Construccion deductiva vs. B Decisiones metodoldgicas Cudndo usar solucion
emergente. exacta o simulacion.
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COMPETENCIAS COMPARTIDAS

Comunes a ambas carreras

@ Modelos fisicos fundamentales Reconocer la ecuacién de
Schrédinger como modelo cuantico.

® Interpretacion de la funcion de onda Leer |W|2 como densidad
de probabilidad.

. Razonamiento abstracto Trabajar con entidades no observablesy
experimentos mentales.

® Alfabetizacidon y comunicacion Matematicas, computacion y
estadistica para distintos publicos.

El Método de Gonzalez
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MENSAJE PEDAGOGICO

«Ambos metodos describen el mismo
electron.
No compiten: se complementan.»

El método tradicional entrena el rigor matematico; el método de Gonzdlez entrena la
intuicion fisica y el pensamiento computacional.

«El método tradicional nos dice cdmo escribir la funcion de onda; el método propuesto nos muestra
como emerge.»



PROPOSITO Y ALCANCE
Por qué incorporarlo al plan de estudios

Aprendizaje mas accesible
O 1 Reduce la dependencia de desarrollos algebraicos extensos a favor de un enfoque computacional para estudiantes y
docentes.

Actualizacion curricular
O 2 Integra métodos clasicos y modernos, alineados con las tendencias internacionales y el Washington Accord.

Participacion de México
O 3 Refuerza la presencia académica nacional en fisica cudntica y computacion de frontera.

Atentamente — Dr. Héctor Eduardo Gonzalez Profesor Titular «C» - ITTLA, Depto. de Ingenieria Industrial
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