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Prerequisits

Es muy recomanable haver cursat Mecanica Tedrica i Sistemes no lineals, i Electrodinamica i Radiacié
Sincrotro.

Objectius

Aprendre les bases fisiques de la Relativitat General (GR) aixi com els fenomens gravitacionals més
importants que es descriuen amb ella.

Aquest objectiu requereix dominar el calcul tensorial.

Com a part del curs s'inclouen les proves classiques de GR i la familiaritzacié amb els espais-temps més
importants.

Competencies

® Actuar en I'ambit de coneixement propi valorant I'impacte social, economic i mediambiental.

® Aplicar els principis fonamentals a I'estudi qualitatiu i quantitatiu de les diferents arees particulars de la
fisica

® Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals

® Coneixer les bases d'alguns temes avangats incloent desenvolupaments actuals en la frontera de la
fisica sobre els quals poder-se formar posteriorment amb més profunditat

® Fer treballs académics de manera independent usant bibliografia (especialment en anglés), bases de
dades i col-laborant amb altres professionals

® Formular i abordar problemes fisics identificant els principis més rellevants i utilitzant aproximacions, si
fos necessari, per arribar a una solucié que ha de ser presentada explicitant hipotesis i aproximacions

® |ntroduir canvis en els métodes i els processos de I'ambit de coneixement per donar respostes
innovadores a les necessitats i demandes de la societat.

® Planejar i realitzar, utilitzant els métodes apropiats, un estudi o recerca teorica i interpretar i
presentar-ne els resultats

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, fer servir correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics



® Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i

planejar i executar un projecte

® Treballar en grup, assumint responsabilitats compartides e interaccionant professional i

constructivament amb altres amb absolut respecte als seus drets.

® Utilitzar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionant les eines apropiades, construint

models adequats, interpretant resultats i comparant criticament amb I'experimentacio i I'observacio

Resultats d'aprenentatge
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Calcular el tensor d'energia-moment de distribucions senzilles de matéria.

Calcular el tensor de curvatura.

Calcular I'efecte de corriment al vermell i la deflexié de la llum produits per un camp gravitatori.
Calcular les geodésiques en un espai corb.

Calcular trajectories de particules en camps gravitatoris resolent I'equacio de les geodesiques.
Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals.

Descriure els conceptes basics del coneixement actual de I'estructura i evolucio de l'univers.
Descriure I'evidéncia experimental de l'existéncia d'ones gravitatories.

Descriure I'evidéncia experimental en favor de la relativitat general i el principi d'equivaléncia en
observacions terrestres i astrofisiques.

Descriure I'evidéncia observacional en favor de la cosmologia del big bang.

Descriure les caracteristiques del camp gravitatori generat per estrelles i forats negres aixi com els
efectes que produeixen.

Descriure les ones gravitacionals i les seves propietats caracteristiques.

Establir les bases per descriure I'evaporacié i la termodinamica dels forats negres.

Fer treballs académics de manera independent usant bibliografia (especialment en anglés), bases de
dades i col-laborant amb altres professionals.

Identificar les implicacions socials, econdmiques i mediambientals de les activitats
academicoprofessionals de I'ambit de coneixement propi.

Identificar situacions que necessiten un canvi o millora.

Obtenir el limit newtonia de les equacions d'Einstein amb fonts febles no relativistes.

Obtenir les forces de marea a partir del tensor de curvatura.

Obtenir magnituds fisiques mesurades per diferents observadors a partir de metriques
pseudoriemannianes.

Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.

Relacionar la relativitat general i I'electromagnetisme establint-ne les similituds i diferéncies.
Treballar autbonomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte.

Treballar en grup, assumir responsabilitats compartides i interaccionar professionalment i de manera
constructiva amb altres persones amb un respecte absolut als seus drets.

Utilitzar equacions covariants i el calcul tensorial.

Utilitzar I'aproximacié d'homogeneitat i isotropia per descriure I'evolucio i estructura de I'univers a gran
escala.

Utilitzar I'aproximacié de simetria esférica en I'estudi d'estrelles i forats negres.

Utilitzar la geometria diferencial per implementar el principi d'equivaléncia.

Utilitzar les equacions d'Einstein linealitzades per descriure camps gravitatoris febles, incloent-hi la
generacio, propagacio i deteccié d'ones gravitatories.

Utilitzar les simetries de I'espai-temps per resoldre problemes de dinamica i cinematica relativista.

Continguts

Relativitat especial

El principi d'equivaléncia



Tensors en espai corbat

Equacions d'Einstein

Simetria esférica. Forats negres
Camps febles. Radiacié gravitatoria

Cosmologia

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classe de problemes 16 0,64 2,5,3,4,1,6,12,7,11,13,19, 17, 18, 21, 28, 24, 20, 27, 29, 25, 26, 22,
23,14

Classe de teoria 33 1,32 2,5,3,4,1,6,8,9,12,10,7,11, 13,19, 17, 18, 21, 28, 24, 20, 27, 29, 25,
26

Tipus: Autdonomes

Discussio i treball en 46 1,84 2,5,3,4,1,6,8,9,12,10,7, 11,19, 17, 18, 21, 28, 24, 20, 27, 29, 25, 26,
grup 23

Estudi de bases 47 1,88 2,53,4,1,6,8,9,12,10,7, 11, 13, 19, 17, 18, 21, 28, 24, 20, 27, 29, 25,
teoriques 26, 22,14

Aquest curs es lliurara integrament en anglées. Tots els materials del curs (problemes, tasques i examens) es
distribuiran en anglés i se'ls animara a realitzar tots els exercicis / examens en anglés,
tot i que també s'acceptaran i avaluaran en catala o castella amb els mateixos criteris.

Aquest curs consistira en classes de teoria i problemes. Hi haura un equilibri entre el treball a classe i la casa.
Les llistes de problemes es donaran per resoldre's individualment o en grup. Les solucions als problemes

seran discutides a les classes de problemes, amb participacié activa de I'alumnat.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Avaluaci6

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen 1 35% 2 0,08 2,5,3,4,1,6,8,9,12,10,7, 11, 13, 16, 15, 19, 17, 18, 21, 28, 24, 20,
27, 29, 25, 26, 22



Examen 2 45% 2 0,08 2,5,3,4,1,6,8,9,12,10,7, 11, 13, 16, 15, 19, 17, 18, 21, 28, 24, 20,
27, 29, 25, 26, 22

Homework 20% 2 0,08 2,5,3,4,1,6,13,19, 17, 18, 21, 28, 24, 20, 27, 29, 25, 26, 22, 23, 14
(Entrega)

Recuperacié 80% 2 0,08 2,5,3,4,1,6,8,9,12,10, 7, 11, 13, 19, 17, 18, 21, 28, 24, 20, 27, 29,
(Examen) 25, 26, 22

Examen 1: 35% de la nota.
Examen 2: 45% de la nota.

Entrega (o seminari, segons el nombre d'alumnes): 20% de la nota. La entrega tindra lloc durant el semestre,
abans de I'examen final

Hi haura un examen de recuperacio per l'alumnat que:
a) hagi fet I'examen 1 i 'examen 2
b) que hagi suspés I'assignatura amb una nota de com a minim 3,5 (sobre 10).

Els detalls d'aquest examen s'anunciaran en el seu moment. L'alumnat que vulgui millorar la seva nota també
podra presentar-se a aquest examen. Aquest examen tractara tots els temes de I'assignatura (80% de la
nota).

L'alumnat que no assisteixi a I'examen 2 tindra la nota "No presentat - no avaluable"

Avaluacio unica

L'alumnat que s'hagi acollit a la modalitat d'avaluacié unica haura de realitzar una prova final que consistira, en
primer lloc, en un examen de tot el temari. Aquest examen es dura a terme al mateix dia, hora i lloc que
I'examen del segon parcial de la modalitat d'avaluacié continuada. A més a més, abans de comencgar
I'examen, I'estudiant lliurara una entrega amb la resolucié de una col-lecci6é de problemes proposats en una
data anterior.

Per la qualificacio, 80% de la nota sera la del examen i la entrega comptara un 20%.

L'alumnat que s'hagi acollit a la modalitat d'avaluacié Unica té una altra oportunitat de superar l'assignatura o
millorar lanota mitjangant el mateix examen de recuperacié que I'alumnat que hagi optat per I'avaluacio
continuada (ambdds examens seran idéntics i tindran lloc el mateix dia, hora i al mateix lloc), pero és obligatori
haver-se presentat a la prova final per optar a la recuperacié. En aquesta prova es podra recuperar la nota
corresponent al examen. La part del lliuraments no és recuperable.
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Programari

No "programari”

Llista d'idiomes

Nom Grup Idioma Semestre Torn

(PAUL) Practiques d'aula 1 Angles segon quadrimestre tarda

(TE) Teoria 1 Angles segon quadrimestre tarda




