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\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La falta de tiempo para desarrollar en extenso los temas de investigacion actual en fisica, hacen
gue ciertos contenidos de importancia para la formacion basica de un fisico (tanto como formacion
en la especialidad elegida como parte de una cultura general) no puedan ser abordados en
profundidad. Asi, la materia tiene dos objetivos principales:

1) Brindar una descripcion somera de un conjunto de temas de relevancia en la fisica
contemporanea, los cuales no se encuentran incluidos en las demés disciplinas de la carrera, tales
como fisica molecular, fisica de particulas, etc..

2) Brindar un panorama acerca de algunos tépicos de investigaciones actuales: cosmologia, fisica
de particulas, condensados de Bose-Einstien, superconductividad, laser, redes épticas, etc.

| CONTENIDO |
Capitulo 1: Fisica Molecular

Aproximacion de Born-Oppenheimer. Molécula de Hidrégeno ionizada (H2+). Discusion del origen
cuantico de la estructura molecular estable. Estados ligante y antiligante. Molécula de Hidrogeno
(H2). Modelo de Heitler-London (H-L). Enlace covalente. Moléculas diatémicas. Moléculas
poliatdmicas: hibridizacion. Principio del enlace idnico. Afinidad electrénica. Momento dipolar
molecular. Representacion de la energia potencial molecular mediante un potencial
fenomenologico. Determinacion de los coeficientes fenomenoldgicos por comparacién con
resultados experimentales. Energia de disociacion molecular. Aproximacién de orbitales
moleculares, comparacién con H-L. Enlace mixto iénico-covalente. Interaccién de Van der Waals.
Potencial de Lennard-Jones.

Capitulo 2: Espectros moleculares

Energias de las moléculas diatdbmicas. Energias de los grados de libertad rotacional y vibracional.
Estimacion de los 6rdenes de magnitud. Momento angular molecular. Interrelacion entre ambos
grados de libertad. Separacién de ambos tipos de movimiento como primera aproximacion.
Potencial de Morse. Aproximacién armonica para el movimiento vibratorio. Espectros de
transiciones electrénicas, vibracionales y rotacionales. Espectro de rotacion puro. Espectro
vibro-rotacional.

Capitulo 3: Superconductividad

a) Fenomenologia. Efecto Meissner. Termodinamica y diagramas de fase.

b) Teorias fenomenolégicas: London y Landau-Ginzburg. Longitud de penetracién del campo
magnético y longitud de coherencia. Cuantizacion del flujo magnético.

c) Pares de Cooper y nociones de la teoria BCS.

d) Superconductores tipo | y Il. Superconductividad de altas temperaturas.

e) Efecto Josephson.

f) Aplicaciones.

Capitulo 4: LASER

Idea bésica del LASER (light amplification by stimulated emission of radiation). Transiciones
radiativas estimuladas y espontaneas. Calculo de Einstein del coeficiente de emision espontanea.
Fluctuaciones de punto cero del campo electromagnético. Inversion de poblaciones de los niveles
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de energia. Amplificacion de la intensidad de radiacion estimulada coherente mediante una
cavidad electromagnética. Caracteristicas de la luz emitida por el LASER. Forma de linea de la
radiacién emitida.
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Capitulo 5: Relatividad general y cosmologia

a) Nociones de geometria no euclidiana. Coordenadas y elemento de linea. Geometria no
euclidiana de la esfera. Proyecciones de la esfera en el plano.

b) Revisién de la Teoria de la Relatividad Especial. Espacio-tiempo y simultaneidad. Geometria del
espacio-tiempo plano. Transformaciones de Lorentz. Cuadrivectores. Dinamica relativista.
Principio variacional para una particula libre.

c) Principio de equivalencia. Relojes en un campo gravitacional. Gravitacién Newtoniana en
términos geométricos. Relatividad General. Espacio-tiempo curvo. Referenciales inerciales locales.
Geodésicas. Geometria de Schwarzschild. Precesion del perihelio.

d) Agujeros negros. Modelos cosmolégicos.

Capitulo 6: Informacién cuantica

a) Estados cuanticos puros y mezclas estadisticas. La matriz densidad y sus propiedades basicas.
La ecuacion de Liouville. Estados de espin y matriz densidad de particulas con espin %.

b) Sistemas acoplados. La no-separabilidad de sistemas cuanticos desples de una interaccion.
Interaccién con un sistema no-observado. La matriz densidad reducida.

c) Entrelazamiento y correlaciones cuanticas en sistemas bipartitos puros. Criterios de
entrelazamiento. Descomposicién de Schimdt. Aplicacion a sistemas de dos particulas con espin
%. Parametros de correlacion y su interpretacion. Probabilidades conjuntas. Operaciones locales y
correlaciones clasicas (LOCC). Entropia del entrelazamiento. Estados de Bell. Entrelazamiento y
no-localidad. Localidad y realismo. Discusion de la paradoja de Einstein, Podolsky y Rosen (EPR).
Generacion de pares de fotones de polarizacién entrelazada.

Capitulo 7: Fisica de particulas.

Ecuacion de Dirac en Mecanica Cuantica Relativista. Ecuacion de Dirac en Teoria de Campos.
Cuantificacion del campo electromagnético. Electrodindmica cudntica. Interaccion electrodebil. El
modelo standard.
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\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Para alumnos regulares:

Examen final escrito, con preguntas tedricas que apunten a evaluar la comprension de los
aspectos basicos de los diferentes tdpicos abordados y/o ejercicios.

Para alumnos libres:
Se agrega un examen oral a lo anterior.

REGULARIDAD
70% de asistencia a clases practicas y teoricas.
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
Sin régimen de promocion.



