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Prerequisitos

Se recomienda haber cursado Mecanica Teodrica y Sistemas no lineals, y Electrodindmica i Radiacion
Sincrotron.

Objetivos y contextualizacion

Aprender las bases fisicas de la Relatividad General (RG), asi como los fendmenos gravitacionales mas
importantes que se describen con ella.

Este objetivo requiere dominar el calculo tensorial.

Las pruebas clasicas de GR y la familiarizacion con los espacios-tiempos mas importantes también se
incluyen como parte del curso.

Competencias

® Aplicar los principios fundamentales al estudio cualitativo y cuantitativo de las diferentes areas
particulares de la fisica.

® Comunicar eficazmente informaciéon compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.

® Conocer las bases de algunos temas avanzados, incluyendo desarrollos actuales en la frontera de la
Fisica, sobre los que poder formarse posteriormente con mayor profundidad.

® Desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

® Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlos de manera efectiva, tanto
en las lenguas propias como en una tercera lengua.

® Formular y abordar problemas fisicos identificando los principios mas relevantes y usando
aproximaciones, si fuera necesario, para llegar a una soluciéon que debe ser presentada explicitando
hipotesis y aproximaciones.

® Generar propuestas innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional.

® Planear y realizar, usando los métodos apropiados, un estudio o investigacion tedrico e interpretar y
presentar los resultados.

® Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos logicos.

® Realizar trabajos académicos de forma independiente usando bibliografia, especialmente en inglés,
bases de datos y colaborando con otros profesionales.

® Respetar la diversidad y pluralidad de ideas, personas y situaciones.



® Trabajar autébnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

® Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

® Usar las matematicas para describir el mundo fisico, seleccionando las herramientas apropiadas,
construyendo modelos adecuados, interpretando resultados y comparando criticamente con la
experimentacion y la observacion.

Resultados de aprendizaje

Calcular el efecto de corrimiento al rojo y la deflexion de la luz producidos por un campo gravitatorio.

Calcular el tensor de curvatura.

Calcular el tensor de energia-momento de distribuciones sencillas de materia.

Calcular las geodésicas en un espacio curvo.

Calcular trayectorias de particulas en campos gravitatorios resolviendo la ecuacion de las geodésicas.

Comunicar eficazmente informacion compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o

mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.

Desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

8. Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlos de manera efectiva, tanto
en las lenguas propias como en una tercera lengua.
9. Describir la evidencia experimental de la existencia de ondas gravitatorias.

10. Describir la evidencia experimental en favor de la relatividad general y el principio de equivalencia en
observaciones terrestres y astrofisicas.

11. Describir la evidencia observacional en favor de la cosmologia del Big Bang.

12. Describir las caracteristicas del campo gravitatorio generado por estrellas y agujeros negros asi como
los efectos que producen.

13. Describir las ondas gravitacionales y sus propiedades caracteristicas.

14. Describir los conceptos basicos del conocimiento actual de la estructura y evolucion del Universo.

15. Establecer las bases para describir la evaporacion y la termodinamica de los agujeros negros.

16. Generar propuestas innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional.

17. Obtener el limite Newtoniano de las ecuaciones de Einstein con fuentes débiles no relativistas.

18. Obtener las fuerzas de marea a partir del tensor de curvatura.

19. Obtener magnitudes fisicas medidas por diferentes observadores a partir de métricas
pseudo-Riemannianas.

20. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos logicos.

21. Realizar trabajos académicos de forma independiente usando bibliografia, especialmente en inglés,
bases de datos y colaborando con otros profesionales.

22. Relacionar la relatividad general y el electromagnetismo estableciendo sus similitudes y diferencias.

23. Respetar la diversidad y pluralidad de ideas, personas y situaciones.

24. Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

25. Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

26. Utilizar ecuaciones covariantes y el calculo tensorial.

27. Utilizar la aproximacion de homogeneidad e isotropia para describir la evolucion y estructura del
universo a gran escala.

28. Utilizar la aproximacion de simetria esférica en el estudio de estrellas y agujeros negros.

29. Utilizar la geometria diferencial para implementar el principio de equivalencia.

30. Utilizar las ecuaciones de Einstein linealizadas para describir campos gravitatorios débiles, incluyendo
la generacion, propagacion y deteccion de ondas gravitatorias.

31. Utilizar las simetrias del espacio-tiempo para resolver problemas de dinamica y cinematica relativista.
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Relatividad especial



El principio de equivalencia

Tensores en espacio curvo.

Ecuaciones de einstein

Simetria esférica. Agujeros negros
Campos débiles. Radiacién gravitacional

Cosmologia

Metodologia

Este curso se impartira integramente en inglés. Todo el material del curso (problemas, tareas y examenes) se
distribuira

en inglés y se alentara a los estudiantes a hacer todos los ejercicios / examenes en inglés,

aunque en catalan o espanol también se aceptaran y evaluaran con los mismos criterios.

Este curso constara de clases tedricas y de problemas. Habra un equilibrio entre el trabajo en clase y en casa.
Las listas de problemas se daran para ser resueltos individualmente o en grupos.

Las soluciones a los problemas seran discutidas en las clases de problemas. Los estudiantes resolveran
individualmente y entregaran después de un tiempo limitado

una seleccién de problemas de "tarea" que contaran para la calificacion final del curso. Los estudiantes
deberan preparar 2 examenes escritos: un examen de mitad de periodo

y un examen final, el ultimo de los cuales se puede volver a tomar una vez.

Actividades

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clase de problemas 16 0,64 3,2,1,4,5,6,14,12,13,7, 8, 15, 21, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 26, 27,

28, 29, 30, 31
Clase de teoria 33 1,32 3,2,1,4,5,6,14,9,10, 11,12, 13, 8, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 26, 27, 28, 29,
30, 31

Tipo: Auténomas

Discusion y trabajoen 46 1,84 3,2,1,4,5,6,14,9,10, 11,12, 13,7, 8, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 25, 26,

grupo 27, 28, 29, 30, 31
Estudio de bases 47 1,88  3,2,1,4,5,6,14,9,10, 11,12, 13, 7, 8, 15, 21, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 24,
teoricas 26, 27, 28, 29, 30, 31

Evaluacién

Habra un examen de recuperacion para los estudiantes que:
a) hayan realizado el Examen 1y el Examen 2

b) hayan suspendido el curso con una calificacién de al menos un 3.5 (sobre 10).



Los detalles de este examen seran anunciados a su debido tiempo.

Los estudiantes que no asistan al examen 2 tendran la nota "No presentado - no evaluable".

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examen 1 30% 2 0,08 3,2,1,4,5,6,14,9, 10, 11,12, 13,7, 8, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 24,
26, 27, 28, 29, 30, 31

Examen 2 (Final) 50% 2 0,08 3,2,1,4,5,6,14,9, 10, 11,12, 13,7, 8, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 24,
26, 27, 28, 29, 30, 31

Homework 20% 2 0,08 3,2,1,4,5,6,7,8,15,21, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27,

(Entrega) 28, 29, 30, 31

Recuperacion 85% 2 0,08 3,2,1,4,5,6,14,9,10,11,12,13,7, 8, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 24,

(Examen) 26, 27, 28, 29, 30, 31
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