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Nombre de la entidad:

DIVISION DE CIENCIAS E INGENIERIAS, CAMPUS LEON

Nombre del Programa Educativo:

INGENIERIA FISICA

INGENIERIA BIOMEDICA
INGENIERIA QUIMICA SUSTENTABLE
LICENCIATURA EN FiSICA

Nombre de la unidad de aprendizaje: Cosmologia Clave: NELI05023

Fecha de aprobacion: 10/06/2010 Luis Urefia Lopez
Elabord:
Fecha de actudlizacion: 13/02/2015
Horas de acompaiamiento al semestre: 79 Creditos: 5
Horas de trabajo auténomo al semestre: 53 Docente: Horas/semana/semestre 4
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Prerrequisitos

Normativos

Ninguno

Recomendables

Para un mejor aprendizaje de la materia de Cosmologia se
recomienda cursar  previomente  Mecdnica Cldsica, Fisica
Experimental, Resolucién de Problemas en la Fisica, Matemadticas
Superiores, Cdlculo Diferencial, Algebra Lineal, Légica-Matemdtica,
Cdlculo Integral, Cdiculo de Varias Variables, Andlisis Vectorial,
Variable Compleja, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, Mecdnica
Analitica, Electromagnetismo, Mecdnica Estadistica, Mecdnica
Cudntica, Relatividad General y Teoria Clasica de Campos.

Perfil del Docente:

Investigador del Cuerpo Académico de Gravitacion y Fisica Matemdtica.
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Contribucién de la Unidad de Aprendizaje al perfil de egreso del programa educativo:

C1. Demostrar una comprension profunda de los conceptos y principios fundamentales de la Fisica.

C2. Describir y explicar fendmenos naturales y procesos tecnoldégicos en términos de conceptos,
principios y teorias fisicas.

C3. Buscar, interpretar y utilizar informacién cientifica.

C4. Conocer y comprender el desarrollo conceptual de la Fisica en términos histéricos y epistemoldgicos.
M5. Plantear, analizar y resolver problemas fisicos, tanto tedricos como experimentales, mediante la
utilizacién de métodos analiticos, experimentales o numéricos.

Mé. Construir modelos simplificados que describan una situacién compleja, identificando sus elementos
esenciales y efectuando las aproximaciones necesarias.

M?7. Verificar y evaluar el gjuste de modelos a la realidad, identificando su dominio de validez.

M8. Aplicar el conocimiento tedrico de la Fisica en la realizacién e interpretacion de experimentos.

M9. Desarrollar argumentaciones vdlidas en el dmbito de la Fisica, identificando hipdtesis y conclusiones.
M11. Percibir las analogias entre situaciones aparentemente diversas, utilizando soluciones conocidas en la
resolucidon de problemas nuevos.

M12. Estimar el orden de magnitud de cantidades mensurables para interpretar fendmenos diversos.

LS17. Demostrar hdbitos de frabajo necesarios para el desarrollo de la profesidon tales como el trabajo en
equipo, el rigor cientifico, el auto-aprendizaje y la persistencia.

LS19 Demostrar disposicidon para enfrentar nuevos problemas en otros campos, utilizando sus habilidades y
conocimientos especificos.

LS20. Conocer los conceptos relevantes del proceso de ensefanza-aprendizaje de la fisica, demostrando
disposicion para colaborar en la formacién de cientificos.

Contextualizacién en el plan de estudios:

El objetivo principal de esta materia es introducir al alumno en el estudio de los principios, leyes, conceptos
y modelos bdsicos de la Cosmologia para poder entender asi la concepcidon moderna que se tiene de la
composicion y evolucién del Universo. En todo momento se procurara que el formalismo matemdtico sea el
mds sencillo que nos permita describir la fisica subyacente. Un estudio mds detallado de esta drea se
llevard a cabo en el curso de “Cosmologia” a nivel Maestria.

Al finalizar el curso, el alumno conocerd y comprenderd los principios y teorias sobre los que se fundamenta
la Cosmologia contempordnea. También conocerd, comprenderd vy sabrd diferenciar entre los diversos
modelos cosmoldgicos y las observaciones mds importantes para la Cosmologia. El alumno serd capaz de
resolver problemas de Cosmologia utilizando las herramientas tedricas del curso, usando en cada caso el
lenguaje y procedimientos propios de nuestras teorias fisicas modernas aplicadas al estudio del Cosmos.

Conceptos importantes de la materia:

l. Principios de la Cosmologia: Principio Cosmoldgico, métrica de Friedmann-Robertson-Walker,
observaciones cosmoldgicas.

Cinemdtica y Dindmica de Modelos Cosmoldgicos: Corrimiento al rojo, fluidos perfectos, tipos de
materia, ecuacién de estado, ecuaciones de Einstein para un Universo homogéneo e isétropo,
modelos cosmoldgicos, edad y tamanio del Universo, horizontes de particulas y eventos, etapas de
dominacién.

Historia Térmica del Universo: Condiciones termodindmicas de un Universo en expansion adiabdtica,
ecuacién de Boltzmann, termodindmica en equilibrio de particulas cosmoldgicas, remanentes
cosmoldgicos, proceso de nucleosintesis cosmoldgica.

Formacién de Estructura Cosmoldgica: Teoria de perturbaciones cosmoldgicas, colapso gravitatorio
en un universo en expansién (mecanismo de Jeans), soluciones andaliticas, soluciones numéricas,
evolucion no-lineal de perturbaciones.

Observaciones Cosmoldgicas: Distribucidon espacial de galaxias, Radiacién del Fondo Cdsmico,
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Supernovas tipo la, oscilaciones acuUsticas baridnicas.

Modelos del Universo Temprano: Dificultades del modelo del Big Bang, modelos inflacionarios
cosmoldgicos, soluciones tipo slow-roll, perturbaciones cosmoldgicas primordiales, recalentamiento del
Universo, bariogénesis.

Il. Materia Oscura, Energia Oscura.

Gravitacién Particulas elementales Principio Cosmolégico

T

Teoria General de la Relatividad Modelo Estandar de Fisica de Particulas Métrica de Friedmann-Robertson-Walker

e R

Observaciones Cosmoldgicas . v o Sy
Cinematica y dinamica de modelos cosmoldgicos

\

Evolucion del Universo
Distribucién de galaxias
Nucleosintesis
Supernovas tipo Ia
Radiacion del Fondo Césmico
Particulasien un Teoria de perturbaciones lineales Inflacion

Universo en expansion

Historia térmica del Universo Estructura Cosmoldgica [M

Para un mejor aprendizaje de la materia de “Cosmologia” se recomienda cursar previamente las materias
de Mecdnica Cldsica, Fisica Experimental, Resolucién de Problemas en la Fisica, Matemdticas Superiores,
Cdlculo Diferencial, Algebra Lineal, Légica-Matemdtica, Cdlculo Integral, Cdlculo de Varias Variables,
Andlisis Vectorial, Variable Compleja, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, Mecdnica Andlitica vy
Electromagnetismo. También seria recomendable haber cursado previamente o estar cursando al mismo
tiempo Mecdnica Estadistica, Mecdnica Cudntica, Relatividad General y Teoria Cldsica de Campos.

A su vez, la materia de “Cosmologia™ provee de los conceptos y definiciones necesarios para cursar
optimamente las materias del Area Profesional de la Licenciatura en Fisica en el drea de Gravitacién y
Fisica de Particulas.

Competencia de la Unidad de Aprendizaje:

Conocer los principios, conceptos y herramientas de la Cosmologia.

Comprender y aplicar los conceptos y procedimientos de la Cosmologia.

Resolver problemas tedricos y explicar fendmenos cosmoldgicos utilizando los principios y conceptos de
la Cosmologia.

Conocer, comprender, diferenciar y aplicar distintos modelos y observaciones cosmoldgicas de
acuerdo a nuestra concepcion moderna del Universo.

Contenidos de la Unidad de Aprendizaje:

1-Infroduccidn.
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2-Observaciones Cosmoldgicas Bdsicas.
3-Newton vs Einstein.

4-Dindmica Cosmoldgica.

5-Modelos de Universo con un Unico componente material.

6-Modelos de Universo con mds de un contenido material.

7-Medida de los pardmetros cosmoldgicos.
8-Materia Oscura.

9-Energia Oscura.

10-Fondo Césmico de Microondas.
11-Nucleosintesis y el Universo temprano.
12-Inflaciéon y el Universo muy temprano.
13-Formacién de estructura.

Actividades de aprendizaje

Recursos y materiales diddcticos

Lectura anticipada de los temas de clase. Repaso
conceptual de la clase inmediata anterior.
Asistencia a seminarios de investigacion.

Recursos diddcticos:
Pizarrén, proyector de acetatos, computadora,
candn, bibliografia.

Materiales didacticos:

Cuaderno de ejercicios, cuaderno de notas,

pdginas web, programas matemdticos
computacionales (Maple, Mathematica)
diddcticos.

Productos o evidencias del aprendizaje

Sistema de evaluacién:

*Tareas.

*Portafolio de ejercicios en clase.
*Exdmenes escritos.
*Resultados  del
diagndstica.
*Disenar un mapa conceptual del tema.

ejercicio de la evaluaciéon

EVALUACION (Continua y permanente, se llevard a
cabo de la siguiente forma):

Diagnéstica. Discusion de manera grupal de
preguntas conceptuales al inicio del curso y al final
de cada blogue temdtico para resumir lo
aprendido previamente.

Formativa. Participacion en clase, elaboracion de
portafolio de ejercicios de clase y de ejercicios de
tarea.

Sumaria. Exdmenes escritos, entrega de cuaderno
de tareas, autoevaluacién y co-evaluacion.

PONDERACION (SUGERIDA):

Participacion en clase

10%

Entrega de portafolio de ejercicios de clase
10%

Entfrega de portafolio de ejercicios
40%

de tareas
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Exdmenes
40%

Fuentes de informacion

Bibliogrdficas:

Otras:

BASICA (NIVEL DEL CURSO)

1. Introduction to Cosmology, Barbara Ryden.
Cummings, 2002.

2. Introduction to Modern Cosmology, Andrew R.
Liddle. Wiley, 2004.

COMPLEMENTARIA (NIVEL SUPERIOR)

3. The Early Universe, Edward Kolb and Michael
S. Turner. Freeman, 1990.

4, Principles of Physical Cosmology, P. J. E.
Peebles. Princeton University Press, 1993.

5. Cosmological  Physics, John  Peacock.
Camobridge University Press, 2000.

6. Modern Cosmology, Scoftt Dodelson.
Academic Press, 2000.

7. Cosmological Inflation and Large Scale

Structure, David Lyth and Andrew R. Liddle.
Cambridge University Press, 2000.

8. Physical Foundations of Cosmology,
Viatcheslav Mukhanov. Cambridge University
Press, 2005.

9. Cosmology, Steven Weinberg. Cambridge
University Press, 2008

DIVULGATIVA

10. A Brief history of time, Stephen Hawking.
Bantam 1998.

11.  The first three minutes: a modern view of the
origin of the Universe, Steven Weinberg. Basic
Books, 2003.

12. 3De qué estd hecho el Universo? Materia
oscura y energia oscura, Tonatiuh Matos.
Fondo de Cultura Econdmica, 2006.

13. The inflationary Universe, Alan Guth. Basic
Books, 2008.

AREAS AFINES

14. Gravitation and Cosmology, Steven
Weinberg. Wiley, 1972.
15. Spacetime Physics, Edwin Taylor, John A.

Wheeler. Freeman, 1992.

16. Relativity, Wolfang Rindler. Oxford University
Press, 2000.

17.  Spacetime and Geometry: An Infroduction to
General Relativity. Addison Wesley, 2003.

Notas de Daniel Baumann (nivel superior)

http://www.damtp.cam.ac.uk/user/db275/Cosmolo
gy/Lectures.pdf
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18.

Infroduction to Elementary Particles, David
Griffiths. Wiley, 2008.
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