Fisica Atomica, Molecular y Optica

Introduccién a la estructura de Atomos y métodos de prueba

1. Introduccion: Estructura de dtomos simples (uno y dos electrones)
2. Estructura de dtomos multielectrénicos.

e Métodos autoconsistentes, Hartree-Fock

e Teoria de funcional densidad
3. Descripcién de experimentos y teoria de colisiones atémicas

e Seccidnes eficaces
e Colisiones elésticas
e Reacciones de Excitacion y captura electrénica

e Jonizacion
4. Interacciéon de 4tomos y moléculas con fotones

e Descripcion del campo E.M. Elecciéon de la medida
e Procesos de absorcion y emision de luz (excitacion de atomos)
e Fotoionizacién de atomos

e Autoionizacion de atomos

Resultados fenomenolégicos - Espectroscopia de particulas

1. Aceleradores,

e Fuentes de iones
e Fuentes de electrones

e Fuentes de positrones
2. Espectroscopia de electrones

e Analizadores de electrones
e Técnica de tiempo de vuelo

e Detectores: tipos, principios de funcionamiento y modos de operacion
3. COLTRIMS - MOTRIMS

e Enfriamiento del blanco
e Espectroscopia de iones residuales
e Cinemaética de tres cuerpos

e Experimentos cineméticamente completos
4. Resultados de Mediciones

e Secciones eficaces totales de ionizacion y captura electronica



Caracteristicas de los espectros en ionizacion y captura (DDCS)

Informaciéon complementaria en espectroscopia de electrones y de iones

Préactica de laboratorio 1: Ionizacion de dtomos

Aplicaciones a caracterizacion de materiales mediante colisiones

Practica de laboratorio 2: En acelerador TANDEM, técnica de caracterizacion

Descripciéon teodrica de resultados experimentales

1. Calculo de secciones eficaces

e Métodos perturbativos y expansion en series

e Secciones eficaces de excitacion, captura e ionizaciéon en colisiones energéticas
2. Teoria de fotoionizacién

e Aproximacion de campo fuerte
e Ondas de Volkov y Coulomb-Volkov

3. Autoionizaciéon y excitacion multielectronica
4. Confinamiento de atomos

5. Condensaciéon de Bose-Einstein

Introduccién a la estructura molecular

1. Separacion de Born-Oppenheimer, superficies de potencial.
2. Teoria de orbitales moleculares

e Combinaciéon de orbitales atémicos
e Estructura electréonica de moléculas diatémicas homonucleares y heteronucleares.
e Ligaduras covalente e i6nica

e Combinaciones adaptadas a la simetria. Hibridizacion.
3. Aplicacion de métodos autoconsistentes a moléculas
e Ecuaciones de Roothaan y desarrollo en bases

4. Fotoionizacion de moléculas

Rotaciones y vibraciones moleculares

1. Separacion de los movimientos rotacionales y vibracionales
2. Niveles rotacionales

e Rotores rigidos
e Funciones de onda y energias

e Inclusién de la distorsiéon centrifuga
3. Excitaciéon de niveles rotacionales por radiacién

e Espectros de absorcion. Reglas de seleccion

e Procesos Raman. Reglas de seleccion

4. Vibraciones moleculares



e Aproximacion armoénica

e Oscilacién anarmoénica
5. Excitacion de niveles vibracionales y roto-vibracionales por radiaciéon

e Espectros de absorcion y reglas de seleccion vibracionales

Excitaciones roto-vibracionales

Transiciones Raman de moléculas diatomicas

Estadistica nuclear

Moléculas poliatémicas

Resultados fenomenolégicos - Espectroscopia de fotones

1. Descripciones experimentales

e Fuentes de luz y detectores
e Luz de Sincrotron

e Laseres
2. Absorcién y fluorescencia atéomica
3. Métodos de medicion en moléculas

e Medicion de la absorcion
e Medicion por efecto Raman

e Practica de laboratorio 3: Medicién en FTIR

4. Analisis de espectros
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