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OBJECTIUS

Introduir I'estudiant als conceptes de Geometria Diferencial necessaris per a comprendre la
naturalesa de I'espai-temps corbat, i desenvolupar la teoria de la Relativitat General, motivant les
equacions de camp i estudiant les aplicacions mes rellevants com poden ser la radiacié gravitatoria i
els forats negres.

PROGRAMA DE TEORIA

1. Relativitat, gravitacio i geometria
Problemes amb teories de la gravitacid en el marc de la Relativitat especial.
Redshift gravitatori i geometria de I'espai-temps.
Experiment d’Eotvos.
Principi d’equivaléncia
Motivacioé per a una teoria geometrica.

2. Geometria diferencial
Varietats diferenciables.
Corbes i funcions.
Espai tangent
Camps de vectors, corbes integrals i exponencial
Paréntesi de Lie i teorema de Frébenius.
Formes i espai cotangent
Tensors, canvi de bases.

3. Varietats Riemannianes
Connexions, simbols de Christoffel
Varietats Riemannianes. Connexié compatible amb la métrica.
Existéncia de SR localment plans a varietats Riemannianes.
Mesura de distancies i intervals de temps. Sistema en rotacio i “falsa” curvatura.
Transport paral-lel i geodésiques.

4. Curvatura
Forces de marea i curvatura.
Transport al llarg de corbes tancades: Tensor de curvatura.
Propietats del tensor de Riemann i components independents.
Identitats de Bianchi, tensor de Ricci i tensor d’Einstein.

5. Principi de covariancia general
Efectes de la gravetat sobre particules lliures. Limit newtonia.
Vectors de Killing i lleis de conservacio.
Desviacio geodeésica. Forces de marea i tensor de Riemann.
Gradient, rotacional i divergencia. Volums, teorema de Gauss.
Electrodinamica.




6. Equacions d’Einstein
Consideracions heuristiques.
Tensor d’energia moment.
Limit newtonia.
Problema de Cauchy.

7. Teoria linealitzada
Transformacions de Lorentz i de gauge
Equacions linealitzades.
Analogia amb electromagnetisme
Camps newtonians. Camp llunya per a una font aillada.

8. Ones gravitatories
Ones planes. Gauge TT. Polaritzacions.
Ones planes exactes.
Generaci6 d’'ones gravitatories.
Energia del camp gravitatori
Formula quadrupolar. Pulsar binari.

9. Simetria esférica. Estels
Simetria esférica. Teorema de Birkhoff.
Solucié interior. Equacié d’Oppenheimer-Volkoff.
Solucié amb densitat constant. Col-lapse gravitacional.
Evolucid estelar. Nanes blanques. Limit de Chandrasekhar.
Estrelles de neutrons i limit d’Oppenheimer-Volkoff.
Geodésiques a la métrica de Schwarzschild.
Precessi6 del periheli i deflexio dels raigs de llum.

10. Forats negres
Horitzons. Coordenades de Kruskal-Szekeres.
Forats negres més generals.
Radiacié de Hawking i termodinamica.
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CRITERIS | FORMES D'AVALUACIO

Es valorara el grau de compressio dels continguts del programa mitjangcant un examen escrit.
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