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Programa

= Panorama general de la Fisica contemporanea: Revision historica del concepto de ciencia.
Reduccionismo. Evolucién del concepto de Elementaridad. Fisica Clésica y Cuantica. Principio de
incertidumbre. Interacciones fundamentales.

= Simetria: Constantes universales: Velocidad de la luz, constante de Planck. Limites de validez de las
teorias. Concepto de simetria. Simetrias fundamentales globales y locales. Cargas conservadas.
Particulas elementales.

= Concepto de prediccion: Mecénica Cléasica y Cuantica. Newton y Laplace, Bohr y Schrédinger.
Principio de incertidumbre. Atomo de hidrégeno. Espectros atémicos.

= Entropia y Mecanica estadistica: Termodinamica, sistemas con un niamero grande de grados de
libertad. Teorema de Poincare. Por qué el universo es irreversible? Qué es la entropia? Boltzman y la
Mecanica estadistica. Hipotesis ergddica. Equilibrio térmico. Estadistica de Boltzman, Fermi-Dirac y
Bose-Einstein.

= Geometria y espacio tiempo: Geometria de Euclides, sus postulados. El quinto postulado y las
geometrias no euclideanas. Riemann y Lobachevski: espacio plano, esfera y plano hiperbélico.
Einstein: relatividad especial y espacio de Minkowski. La simultaneidad y la relatividad especial.
Diagramas espacio temporales. Paradoja de los gemelos. Relatividad general y agujeros negros.

= Cosmologia: Leyes de Kepler. Teor{a de la gravitacion de Newton. Relatividad general. Universo de
FRW. Einstein y la constante cosmolégica. Paradoja de Olbers. Constante de Hubble y expansiéon del
universo. Corrimiento al rojo y efecto Doppler cosmolégico. Radiacién cosmica de Fondo y
temperatura del universo. Colaboraciones COBE, WMAP y Planck.

= Astronomia: Medicion de distancias en el universo. Estrellas. Unidades astronémicas, parsec.
Paralaje. Estrellas cefeides y luminosidad.

= Modelo cosmolégico del Big-Bang: Principio cosmolégico. Geometria plana y geometrias con
curvatura positiva y negativa. Universos de Minkowski, de Sitter y Anti-de Sitter. Geometria espacial
del universo. Temperatura del universo. Evolucién cosmolégica del universo, transiciones de fase y
edad del universo. Densidad de materia en el universo: materia y energia oscuras. Homogeneidad del
CMB, problema del horizonte e Inflacién. Asimetria materia/anti-materia.

= Modelo estandar de particulas elementales: Escalas de energia. Cuantizacion de la energia,
momento angular y espin. Particulas y antiparticulas. Bosones y Fermiones. Mar de Dirac,
electron /hueco. Simetria y modelo de partones. Clasificacion de Gellman y simetria SU(3).

Las cuatro interacciones fundamentales y su intensidad relativa. Invarianza de gauge. Mediadores
masivos y no masivos, mecanismo de Higgs. Ruptura espontanea de simetria. Diagramas de Feynman.
Interaccion débil y fuerte. Decaimientos y su observacion en aceleradores LHC, CERN. Modelo de
Quarks, cromodinamica cudntica, libertad asintética y confinamiento.

= Fisica mas alla del modelo estandar: Unificaciéon de las interacciones, supersimetria. Relatividad
general y su cuantizacién. Teoria de cuerdas y gravdedad cuéntica. Agujeros negros.
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