ELECTRODINAMICA CLASICA

Ecuaciones de Maxwell en el vacio y en medios materiales
1. Electrostatica y Magnetostatica en el vacio. Solucidn general a las ecuaciones de Laplace
y de Poisson con condiciones a la frontera. Funcidn de Green. Desarrollo multipolar.

2. Electrostdtica y Magnetostatica en medios materiales. Campos promedios, polarizacién,
magnetizacion. Ecuaciones constitutivas. Condiciones a la frontera.

3. Ecuaciones de Maxwell dependientes del tiempo. Leyes de conservacién (energia,
momento y momento angular). Flujo de energia EM (Poynting) y de momento (Tensor
de Maxwell).

4. Potenciales electromagnéticos. Invariancia de norma. Ecuacién de onda y su solucion:
potenciales retardados.

5. Formulacién covariante de la electrodindmica. Ecuaciones de Maxwell y ecuaciones de
movimiento en forma covariante. El tensor de campo electromagnético.

Propagacion de ondas electromagnéticas en medios materiales

6. El tensor de la funcién dieléctrica compleja, dispersién temporal. Propiedades analiticas
de la funcién dieléctrica (Relaciones de Kramers-Kronig). Funcidon dieléctrica en los
limites de alta frecuencia y de baja frecuencia.

7. Propagacion de ondas en medios dispersivos y conductores. Propagacién de pulsos.
Velocidad de fase y de grupo.

8. Reflexidn y refraccidon de ondas electromagnéticas en una interfaz plana.
Radiacion

9. Desarrollo multipolar de los potenciales (radiacién dipolar eléctrica, dipolar magnética y
cuadripolar eléctrica). Radiacion de antenas.

10. Potenciales de Liénard-Wiechert y campos electromagnéticos de cargas puntuales.
Distribucidn espectral y angular de la radiacion, caso relativista y no-relativista.
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MECANICA CLASICA

1. Mecdnica Newtoniana. Anadlisis cuantitativo de sistemas mecanicos en el espacio fase.
Mecanica de sistemas de N particulas.

2. Formulacién lagrangiana. Coordenadas generalizadas. Ecuaciones de Euler-Lagrange.
Problemas con constricciones holondmicas y no holondmicas.

3. Principios variacionales. Cdlculo de variaciones. Principios de Hamilton y Fermat.
Equivalencia con la formulacion lagrangiana.

4. Leyes de conservacion. Integrales de movimiento. Simetrias y cantidades conservadas.
Teorema de Noether.

5. Campo central. Problema de Kepler. Dispersién.
6. Oscilaciones. Modos normales. Limite de sistemas continuos. Oscilaciones no lineales.

7. Cuerpo rigido. Sistemas de referencia no inerciales. Transformaciones ortogonales.
Dinamica del cuerpo rigido.

8. Ecuaciones de Hamilton y transformaciones candnicas. Transformaciones de Legendre.
Estructura simpléctica. Hamiltoniana y ecuaiones de Hamilton. Paréntesis de Lagrange y

de Poison. Teorema de Liouville y de recurrencia de Poincare.

9. Transformaciones canénicas. Funciones generadoras. La evolucién temporal como una
transformacién candnica. Transformaciones candnicas infinitesimales.

10. Teoria de Hamilton-Jacobi. La ecuacién de Hamilton-Jacobi. Separacién de variables.

11. Variables de accidon-angulo. Sistemas totalmente integrables. Sistemas no integrables.
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MECANICA CUANTICA

Conceptos basicos
1. Funcién de onda. Principio de superposicién. Observables. Operadores. Relaciones de
incertidumbre. Representacion matricial. Sistemas abiertos vs sistemas cerrados. Matriz
de densidad.

2. Evolucién temporal. Ecuacién de Schrodinger. Concepto de operador de evolucion.
Esquemas de Schrodinger, Heisenberg y de Interaccion. Ecuacién de Liouville.

3. Simetrias y cantidades conservadas. Momento angular orbital y de espin. Matrices de
Pauli. Adicion de momentos angulares. Particulas idénticas: bosones y fermiones.
Principio de exclusion.

Sistemas elementales

4. Ecuacién radial. Particula libre y condiciones de contorno. Pozos y barreras. Efecto tunel.

5. Oscilador armdnico. Solucion en el espacio de configuracion. Segunda cuantizacién.
Operadores de ascenso y descenso. Estados coherentes.

6. Atomo de hidrégeno no relativista. Simetrias. Solucién estandar de estados ligados vy
estados no ligados. Campos externos: efecto Zeeman y efecto Stark.

7. Teoria de la dispersidn. Ondas parciales y corrimientos de fase. Amplitud de dispersién y
secciones eficaces. Dispersién de Rutherford (Coulombiana).
Métodos aproximados
8. Método WKB. Método perturbativo independiente del tiempo.
9. Método perturbativo dependiente del tiempo. Probabilidades de transicion.
10. Método variacional. Desarrollo en superposicion de estados pre-establecidos. Campo

medio.
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FiSICA ESTADISTICA

1. Termodindmica. Descripciones mecanica y termodindamica de los sistemas fisicos. Leyes
de la termodinamica. Potenciales termodinamicos.

2. Fundamentos de la fisica estadistica. Conceptos de probabilidad y variables aleatorias.
Postulados fundamentales de la Fisica Estadistica: sistemas clasicos y cuanticos.
Concepto de ergodicidad. Limite termodinamico. Evolucion temporal de la densidad de
probabilidad. Teorema de Liouville.

3. Conjunto microcandnico. Espacio de fases y estados cuanticos de un sistema
macroscopico. Entropia y temperatura. Aplicacién al gas ideal clasico y al
paramagnetismo. Paradoja de Gibbs. Modelo del sélido de Einstein.

4. Conjunto candnico. Distribucion de Boltzmann. Funcién de particién. Potencial de
Helmholtz. Fluctuaciones de energia. Teorema de equiparticion. Aplicacidn al sistema de
dos niveles. Distribucion de velocidades de Maxwell.



Estadistica de Maxwell-Boltzmann. Estadistica de los nUmeros de ocupacion. Gases de
fotones y de fonones.

Conjunto gran candnico. Potencial quimico. Distribuciéon gran candnica. Potencial de
Landau. Estadisticas cuanticas: bosones y fermiones. Fluctuaciones de densidad. Limite
clasico de las estadisticas cuanticas. Desarrollos del virial.

Gases ideales cuanticos. Gas de electrones en los metales. Funcidn y temperatura de
Fermi. Condensacion de Bose-Einstein. Temperatura y densidad criticas. Propiedades
termodinamicas del gas de Bose-Einstein. Gas de fotones: termodindmica de la
radiacion. Modelo del sélido de Debye. Gas de fonones.

Transiciones de fase. Transiciones de primer orden: transicion liquido-vapor. Ecuacidn
de Van der Waals. Ferromagnetismo. Modelo de Ising. Aproximacion de campo medio.
Transiciones continuas. Teoria de Ginzburg-Landau. Pardmetro de orden y exponentes
criticos.
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