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* Sugerencias para el curso. O bien, cursos que se recomienda haber llevado.

0 Haber cursado todos los cursos del semestre I al semestre VI del calendario antiguo de la carrera
de Fisico.

0 Preferentemente estar cursando Fisica Teérica III el semestre en curso. Seria mas que excelente
también estar llevando las asignaturas de Fisica Tedérica IV y FETI.

* El curso es de astrofisica tedrica. El diccionario de fisica de Oxford define a la astronomia como la
ciencia que estudia el universo mas alla de la atmésfera terrestre. Sus distintas ramas son astrometria,
mecanica celeste y astrofisica. Astrofisica es la parte de la astronomia que estudia los procesos
fisicos asociados con cuerpos celestes y las regiones que los rodean en el espacio. En otras palabras,
la astronomia es la ciencia bésica que abarca toda la exploracién del espacio. La astrofisica es la
rama de la astronomia que estudia la fisica de estrellas, planetas, agujeros negros, etc. asi como
su evolucién y su futuro. Sin embargo, esto no significa que la astrofisica no sea experimental (u
observacional como se le llama frecuentemente). Es justamente la parte tedrica de la astrofisica la que
se analizard en este curso, particularmente aquella enfocada a fenémenos gravitacionales. Asi pues,
en este curso se utilizard una maquinaria matematica avanzada asi como distintos conocimientos de
la fisica tedrica, proporcionados a lo largo de la Licenciatura de Fisica.

*x  Temario

(I) Introduccién a la Astrofisica.

O Historia. Conceptos cosmoldgicos en Mesoamérica, Europa y Asia. Los Griegos. El rena-
cimiento. Primeros telescopios. Copérnico, Galileo, Tycho, Kepler, etc. La época actual.
Historia de la astrofisica relativista.

O Constituyentes del universo. Estrellas. Planetas. Galaxias. Ctiimulos de galaxias. Radiacion.
Particulas exdticas.

O Conceptos basicos. Tamanos. Distancias. Velocidades. Masas. Luminosidades.

U Radiacion de fondo. Radiacion de fondo en 6ptico, infrarrojo, microondas, radio, ultravio-

leta, rayos—X y rayos gamma.

(I) Conceptos basicos relativistas.



U Relatividad. Vectores y tensores en el espacio Euclidiano de 3D. Principio de Relatividad.
Relatividad del tiempo. Intervalos. Tiempo propio. Transformaciones de Lorentz. Cuatro
vectores. Mecénica Relativista.

O FElectromagnetismo. Funcion de accién para una carga en el campo electromagnético. Ecua-
ciones de movimiento en el campo electromagnético (Ecuacién de Lorentz). Tensor elec-
tromagnético. Funcion de accién en el campo electromagnético. Ecuaciones de Maxwell.
Tensor de energia—momento. Teorema del virial. Radiacién electromagnética.

O Hidrodindmica no—relativista. Principio de pascal. Ecuacion de conservacién de masa. Ecua-
cién de Euler. Hidrostatica. Equilibrio hidrostatico. Ley de Bernoulli.

O Hidrodindmica Relativista. Tensor energia—momento para cuerpos macroscopicos. Ecuacio-

nes de la hidrodinamica. Hidrodindmica no-relativista. Cosmologia Newtoniana.

(ITIT) Estrellas

O FEwvolucion estelar. Formacion estelar. Criterio de Jeans. La fisica de las estrellas. Ecuaciones
de evolucién y estructura estelar. Diagrama H-R.

O Inestabilidades. Teorema escalar del virial. Teorema tensorial del virial. Presién de radia-
cién. Limite de Eddington.

O Al final de la evolucion. Supernovas. Enanas blancas. Limite de Chandrasekhar. Estrellas

de Neutrones y limite de masa. Estrellas de quarks y limite de masa. Pulsares.
(IV) Acrecién.
O Acrecion hacia un objeto central. Acrecion de Bondi. Acrecién con rotacion.
U Discos de acrecion. Modelos de Shakira—Sunayev. Discos «. Discos de acrecién alrededor

de estrellas. Discos de acrecién alrededor de nicleos activos de galaxias.

O Sistemas binarios. Pulsares de rayos—X. Acreciéon de Roche—Lobe.

(V) Gravitacién Relativista (GR).

O Introduccion a la Relatividad General (RG). Necesidad de una teoria relativista de la
gravitacion. Experimento de E6tvos. Decaimiento de 6rbitas por radiacion gravitacional.
Principio de equivalencia general (fuerte y débil). Necesidad y ejemplos de espacios curvos.

O Formalismo. Diferenciacién covariante. Simbolos de Christoffel. Ecuacion geodésica. Trans-
porte paralelo. Tensor de curvatura. Tensor de Ricci. Escalar de Ricci. Funcién de accion
para el campo gravitacional. Tensor energia—momento para el campo gravitacional. Las
ecuaciones de Einstein para el campo gravitacional.

(VI) Agujeros Negros (AN).

O Meétrica de Schwarzschild y Kerr. Motivacion e historia. Anélisis de la métrica. Definicién
de agujero negro. Movimiento de una particula. Invariantes de movimiento. Maxima energia
emitida por agujeros negros. Diagramas de Penrose. Radiacién de Hawking. Extraccion de
energia de un agujero negro. Proceso de extraccién de Penrose. Proceso Blandford—Znajek.

O Agujeros Negros en astrofisica. Propiedades. Agujeros negros en binarias—X. Galaxias ac-

tivas. Agujeros negros supermasivos. Discos de acreciéon en Nucleos Activos de Galaxias



(NAG). Jets en distintos objetos astronémicos. Fuentes superluminicas. Colapso gravita-

cional y ondas gravitacionales.

(VII) Cosmologia.
U Métrica de Robertson—Walker. Ley de Hubble, isotropia y homogeneidad del universo. Cur-

vatura espacial, Corrimiento al rojo. Parametro de deceleracion. Mediciones de distancia.
Radiacién de fondo. Paradoja de Olbers.

O Modelo estandard de Friedman. Soluciones, constante cosmoldgica. Horizontes. Problema
de aplanado e isotropia.

O Constituyentes del Universo. Materia y radiacion. Materia oscura en galaxias y en cimulos.
Lentes gravitacionales. Teorema virial (no-relativista y relativista). Energia oscura.

O Formacion de galaxias. Clasificacién de Hubble. Momento angular. Halos de materia os-
cura. Origen de perturbaciones. Analisis de Jeans en un universo en expansion.

O Radiacion cosmica de fondo en microondas. Evolucion de un espectro de cuerpo negro.
Recombinacién y escalas de tiempo. Edades de estrellas y galaxias.

O Universo temprano. Nucleosintesis, asimetria baridonica, inflacién, materia oscura, teorias

de gran unificaciéon. La época de Planck y mas alla. ..

* FExdmenes y tareas.

0 Las tareas cuentan 50 % de la calificacién final del curso. Deben ser entregadas antes de dos
semanas posteriores al recibirse.

0 Habra un solo examen para llevar a casa. Este contard el 30 % de la calificacién final. Las reglas
para este exdmen son las siguientes. Las preguntas del examen seran entregadas un viernes a
las 9.00hrs y deberan ser regresadas antes del siguiente lunes a las 12.00hrs.

0 Examen de conocimientos tedricos en clase. Contara el 20 % de la calificacién final del curso. Este
examen se llevara a cabo al final del semestre. Incluye todo el material del curso y tendra una
duracién de cuatro horas.

0 El curso se acredita con un promedio total de 5.0. En otras palabras, la calificacién de 5.0
se considera como 6.0. Los demds niimeros quedan igual y el redondeo se hace de tal manera
que fracciones iguales o mayores a 0.5 suben al entero superior inmediato. Por ejemplo, una
calificacién final de 8.5 se convierte en 9.0 para actas. La calificacién de 8.3 se convierte en 8.0
y una calificacion de 8.7 saldra en actas como 9.0.
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