RELATIVITAT GENERAL

Objectius

L'objectiu d’aquest curs és el d’estudiar la teoria relativista de la grave-
tat, i la seva relacié amb la geometria de |’espai-temps. Després d’una
breu introduccié a la geometria diferencial, es presenten les equacions
d’Einstein per al camp gravitatori i algunes de les seves aplicacions.

Programa

. Relativitat, gravitacié i geometria Problemes amb teories de
la gravitacié en el marc de la Relativitat especial. Redshift gravi-
tatori i geometria de I’espai-temps. Experiment d’Eotvos. Principi
d’equivaléncia. Motivacié per a una teoria geometrica.

. Geometria diferencial Varietats diferenciables. Corbes i fun-
cions. Espai tangent. Caraps de vectors, corbes integrals i expo-
nencial. Paréntesi de Lie i teorema de Frobenius. Formes i espai
cotangent. Tensors, canvi de bases.

. Varietats Riemannianes Connexions, simbols de Christoffel.
Varietats Riemannianes. Connexié compatible amb la metrica.
Existéncia de SR localment plans a varietats Riemannianes. Mesura
de distancies i intervals de temps. Sisterna en rotacid i ‘falsa’ cur-
vatura. Transport paral.lel i geodeésiques.

. 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, ten-
sor de Ricci i tensor d’Einstein.

. Principi de covariancia general Efectes de la gravetat sobre
particules lliures. Limit newtonia. Vectors de Killing i lleis de
conservacié. Desviacid geodesica. Forces de marea i tensor de
Riemann. Gradient, rotacional i divergencia. Volums, teorema de
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Gauss. Electrodinimica.

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

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

8. Ones gravitatdries Ones planes. Gauge TT. Polaritzacions.
Ones planes exactes. Generacié d’ones gravitatories. Energia del
camp gravitatori. Férmula quadrupolar. Pilsar binari.

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

10. Forats negres Horitzons. Coordenades de Kruskal-Szekeres. Fo-
rats negres més generals. Radiacié de Hawking i termodinamica.

Criteris d’avaluacié

L’avaluacié s’efectuarad mitjancant examen escrit de ‘teoria i de prob-
lemes. Es valorara el grau de comprensié dels punts del programa, i la
capacitat per a resoldre els problemes plantejats.
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