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HORARIO DE TUTORIAS

Por e-correo en dias laborables, mediante el cual
se podra concertar cita para tutoria presencial
(garantizandose en cualquier caso poder
impartirla durante el dia mas proximo en el que
haya clase presencial).

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Fisica y Matematicas - FisyMat

Master en matematicas

Master doble MAES-FisyMat

Master en Fisica: Radiaciones,
Nanotecnologia, Particulas y Astrofisica

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

Se recomienda haber cursado previamente la asignatura del Méster: “Principios de Geometria y
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Aplicaciones en Fisica” (primer semestre).

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

A. Fundamentos de Geometria de Lorent; y Relatividad General

Algebra Lineal y aplicaciones a Relatividad Especial.

Grupo de Lorentz y aplicacion espinorial

Geometria Riemanniana frente a Lorentziana

Geometria Lorentziana conforme global y Teoria de la Causalidad.
Campos de observadores

Ecuacion de Raychaudhuri y singularidades

Ecuacion de Einstein

B. Relatividad General Avanzada y Gravitacion

Algebra de Lorentz y de Poincar¢ y sus representaciones

Fisica de las ecuaciones de Einstein: condiciones de energia, cantidades conservadas
Estructura causal y diagramas de Penrose

Agujeros negros: soluciones, teoremas de unicidad, aspectos cuanticos de la gravedad
Aproximacion del campo débil, ondas gravitacionales

Formalismo del Vielbein

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS DEL MODULO

Generales

CGS. Adquirir la capacidad de desarrollar un trabajo de investigacion cientifica de forma independiente
y en toda su extension. Ser capaz de buscar y asimilar bibliografia cientifica, formular las hipétesis,
plantear y desarrollar problemas y elaborar de conclusiones de los resultados obtenidos

CG4. Saber comunicarse con la comunidad académica y cientifica en su conjunto, con la empresa y con
la sociedad en general acerca de la Fisica y/o Matematicas y sus implicaciones académicas, productivas
o sociales

Especificas

CE4.Tener capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos matematicos avanzados, y profundizar
en los distintos campos de las matematicas.
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CES5. Tener capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos fisicos avanzados, y profundizar en los
distintos campos de la fisica y astrofisica.

CE7. Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de matematicas y métodos
numéricos o computacionales a problemas de biologia, fisica y astrofisica, asi como elaborar y
desarrollar modelos matematicos en ciencias, biologia e ingenieria

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sabra/comprendera:

-Formulacion matematicamente precisa de resultados y nociones fisicas de la Relatividad.
-Propiedades invariantes conformes de la Geometria de Lorentz, con sus aplicaciones a la Causalidad
de espaciotiempos.

-Nociones y resultados de singularidades empezando incluyendo la ecuacion de Raychaudhuri y
algunos resultados clasicos tanto en el contexto cosmolédgico global (Big-Bang, teorema de Hawking)
como en el de colapso gravitatorio (agujeros negros, teorema de Penrose).

-Formulacion precisa del problema de valores iniciales en Relatividad General.

-Soluciones mas emblematicas de las ecuaciones de Einstein

El alumno sera capaz de:

-Dominar el formalismo de espinores.

-Extender las técnicas de la Geometria Riemanniana clasica a la Geometria de Lorentz, entendiendo
con precision las diferencias y similitudes entre ambas Geometrias.

-Dominar la fisica descrita por las ecuaciones de Einstein.

-Entender la importancia de simetrias en sistemas fisicas

-Relacionar e interpretar la formulacion matematica de propiedades fisicas

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Parte I. Fundamentos de Geometria de Lorentz y Relatividad General

I.1 Algebra Lineal y aplicaciones a Relatividad Especial.

1.2 Grupo de Lorentz y aplicacion espinorial

1.3 Geometria Riemanniana frente a Lorentziana

[.4 Geometria Lorentziana conforme global y Teoria de la Causalidad.
1.5 Campos de observadores

1.6 Ecuacion de Raychaudhuri y singularidades

1.7 Ecuacion de Einstein
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Parte 11. Relatividad General Avanzada y Gravitacion

II.1 Algebra de Lorentz y de Poincaré y sus representaciones

I1.2 Fisica de las ecuaciones de Einstein: condiciones de energia, cantidades conservadas
I1.3 Estructura causal y diagramas de Penrose

I1.4 Agujeros negros: soluciones, teoremas de unicidad, aspectos cuanticos de la gravedad
I1.5 Aproximacién del campo débil, ondas gravitacionales

I1.6 Formalismo del Vielbein

Con este curso se proporciona un contenido basico sobre aspectos matematicos relevantes de los
espacio-tiempos de la Relatividad General (R.G.) Desde que Einstein extendi6 en 1915 el espacio-
tiempo de Lorentz-Minkowski a una variedad de Lorentz curvada para modelar campos gravitatorios,
la Geometria de Lorentz, en su aspecto local, ha sido la herramienta fundamental en esta rama de la
Fisica. En la década de los setenta, a partir de los trabajos de Hawking, Penrose, Geroch y otros sobre
la estructura global del universo (“big bang”, colapso gravitatorio, propiedades de los agujeros negros
etc.) la necesidad de desarrollar nuevas técnicas geométricas para el estudio de los modelos
cosmologicos pasé a un primer plano. Esto ha constituido un gran aliciente para el espectacular
desarrollo contemporaneo de la Geometria de Lorentz global.

El curso se dirige a alumnos procedentes de Fisica y Matematicas con el objetivo de que adquieran
conocimientos en R.G. desde ambos puntos de vista. Asi, el matematico no sélo aprenderd
herramientas y problemas geométricos de candente interés, sino que debera asimilar el punto de vista y
motivaciones de los fisicos relativistas. Los fisicos deberan estudiar la formulaciéon matematicamente
rigurosa de la R.G., la cual resulta imprescindible para un conocimiento claro, profundo y puesto al dia
de esta teoria.
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ENLACES RECOMENDADOS

http://relativity.livingreviews.org/

http://www.damtp.cam.ac.uk/user/gr/public/index.html
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MDO. Leccioén magistral
MDA4. Tutorias académicas
MD6. Analisis de fuentes y documentos

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

El. Valoracion de las pruebas, ejercicios, practicas o problemas realizados individualmente o en grupo
a lo largo del curso (90%)

E4. Valoracion de la asistencia y participacion del alumno en clase y en los seminarios, y sus
aportaciones en las actividades desarrolladas (10%)

INFORMACION ADICIONAL

Para los requisitos previos sobre Geometria Diferencial puede ser util la siguiente referencia:

M. Sénchez Caja, J.L. Flores Dorado: Introduccion a la Geometria Diferencial de Variedades,
Editorial Académica Espafiola/ LAP LAMBERT Academic Publishing GmbH & Co. KG, Saarbriicken
(Alemania), ISBN 978-3-659-02776-5.
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