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\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La fundamentacion de esta materia es la necesidad de que los graduados de la Licenciatura en
Astronomia cuenten con los contenidos basicos de Mecanica Cuantica y Relatividad General. Los
principales objetivos de la asignatura son la incorporacién de conocimientos teéricos sobre los
aspectos cuanticos de la materia y la radiacion, y efectos relativistas tales como lentes
gravitacionales y cosmologia.

| CONTENIDO |
1 Introduccién a la mecéanica cuantica

Luz y materia: teoria ondulatoria vs. teoria corpuscular. Ondas y particulas en la mecanica clasica.
Leyes de Kirchhoff. Radiacion de cuerpo negro. Efecto Compton. Experimento de Young con luz y
con particulas. Ondas materiales o de de Broglie. Descomposicidon espectral. Estado de una
particula y funciones de onda. Ecuacion de Schrédinger.

2 Matematica de la mecanica cuantica

Espacios de Hilbert. Notacion de Dirac. Operadores lineales. Operadores hermiticos. El problema
de autovalores de operadores hermiticos. Diagonalizacion simultanea de operadores hermiticos.
Observables y Conjunto Completo de Observables Conmutantes. Funciones de operadores.
Generalizacion a bases continuas. Operadores posicion y momento.

3 Postulados de la Mecanica Cuantica

Los postulados. Discusion de los postulados cinematicos. Valor de expectacion. Incerteza.
Compatibilidad de observables. Postulado dindmico: ecuacion de Schrédinger. Hamiltonianos
independientes del tiempo. Limite clasico. Evolucién de los valores de expectacion.

4 Oscilador armoénico
El oscilador arménico clasico. El oscilador arménico cuantico. El oscilador arménico en la base
energia. Pasaje a la base coordenada.

5 Algunas simetrias y sus consecuencias
Invariancia traslacional. Traslaciones infinitesimales. El operador momento como generador de
traslaciones. Traslaciones finitas. Traslacion temporal.

6 Momento angular
Momento angular orbital. EI momento angular como generador de rotaciones. Momento angular
generalizado. El problema de autovalores. Solucién a los problemas rotacionalmente invariantes.

7 El atomo de Hidrégeno
Solucién a la ecuacion radial en el potencial de Coulomb. Niveles de energia del atomo de
Hidrogeno. Funciones de onda. Degeneracion.

8 Spin 1/2
Naturaleza del spin. Cinematica del spin. Espacio de Hilbert del electron. Matrices de Pauli.
Dinamica del spin. Momento magnético orbital y de spin. Efecto Zeeman. Experimento de
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Stern-Gerlach.

9 Relatividad Especial

Sistemas inerciales y el principio de relatividad. Transformaciones de Lorentz. Geometria de
Minkowski. Intervalos. Conos de luz. Contraccion en longitud y dilatacion temporal. Elemento de
linea de Minkowski. Linea mundo y tiempo propio. Efecto Doppler.

10 Variedades

Variedades. Coordenadas. Transformacion de coordenadas. Geometria de Riemann.
Coordenadas cartesianas locales. Espacios tangentes. Variedades pseudo-Riemann. Campos
vectoriales. Vector tangente a una curva. Vectores base. Subiendo y bajando indices. Derivada de
los vectores base y conexion afin. Coordenadas geodésicas. Derivada covariante. Transporte
paralelo. Curvas nulas, no nulas y paramatros afines. Geodésicas. Procedimiento Lagrangiano
para las geodésicas. Campos tensoriales.

11 Principio de equivalencia y curvatura

Principio de equivalencia. La gravedad como curvatura del espacio-tiempo. Campo débil y limite
Newtoniano. Curvatura intrinseca de una variedad. Tensor de Riemann. Curvatura y transporte
paralelo. Curvatura y aceleracion de las geodésicas.

12 Ecuaciones de campo de Einstein
Tensor energia-momento. Tensor energia-momento de un fluido perfecto. Conservacion de la
energia. Ecuaciones de Einstein. Forma alternativa de las ecuaciones de campo. Ecuaciones de
campo en el vacio. Constante cosmoldgica.

13 Geometria de Schwarzschild
Métrica de Schwarzschild. Redshift gravitacional. Geodésicas. Trayectorias de particulas
materiales y de fotones. Sigularidades.

14 Geometria de Friedmann-Lemaitre-Robertson-Walker

Isotropia y homogeneidad. Coordenadas sincronicas coméviles. Métrica FLRW. Corrimiento al rojo
cosmologico. Distancias. Ecuaciones de campo cosmolégicas. Ecuaciones de movimiento del
fluido. Componentes del fluido. Relacion entre el tiempo y el corrimiento al rojo. Algunas
soluciones analiticas. Modelos de Friedmann. Modelo de De Sitter. Modelo estatico de Einstein.
Nuestro Universo.
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\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

Dos evaluaciones parciales escritas.

Examen final oral y escrito.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROMOCION
Esta materia no contempla régimen de promocion.



