IDENTIFICACION

Nombre RELATIVIDAD Y COSMOLOGIA Codigo
de la Asignatura 266
Titulacién Licenciatura en Matematicas
Caracter ! Optativa Curso 2° ciclo Semestre 2 X
Créditos 75 Duracion 20 cuatrimestre
Departamento Geometria y Topologia (GT)
Responsable
Prerrequisitos Legales: ninguno
Académicos:

Un cuatrimestre estandar de geometria de variedades diferenciables (variedades,
subvariedades, campos de tensores y derivaciones, a ser posible conexiones)

En su defecto, los Capitulos 1y 2 del libro de O’Neill mencionado en la bibliografia.
Este serd el nivel de partida de la asignatura

Idioma/s Espafiol (no habria dificultad para hacer tutorias especiales en otros idiomas)

R e Es conveniente haber cursado con anterioridad alguna de las asignaturas:

Geometria de Variedades Diferenciables (optativa 2° ciclo)

Geometria Riemanniana (optativa 2° ciclo)

Asignaturas en cuyo

desarrollo influye Ninguna

! |ndicar: Basico, Obligatorio u Optativo
2|ndicar: 1,2, 3,4,5,6,7,8




PROFESORES RESPONSABLES

Profesor Dpto.
Coordinador

(opcional) E-malil Despacho

Grupo Profesor Dpto. E-mail
Unico Eduardo Aguirre Daban GT edaguirr@mat.ucm.es

Despacho: 439

COORDINACION (Opcional

Se realizaran las siguientes labores de coordinacion: existencia de un profesor coordinador responsable de la
asignatura. Dicho coordinador convocara reuniones periddicas de coordinacion y realizard un informe final
sobre el cumplimiento de los objetivos de la asignatura.

Herramientas adicionales de coordinacion

Herramienta Grupos que lo aplican

Hojas de problemas comunes
Examenes comunes
Correcciéon comun de examenes

Otro (Especificar)
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HORARIOS Y FECHAS DE EXAMENES

Horarios
Grupo Clases presenciales
Tutorias
Dia Horas Aula  Tipo*
L 10:00 - 11:00 T e Horarios: a acordar con los
Programadas  estydiantes, cuando se programen
o 10:00 - 11:00 D eLugar: despacho 439
Jnico X 10:00 = 11:00 p De libre asistencia
J 10:00 - 11:00 T e Horarios: L,M,J de 11:00 a 13:00
v 10:00 - 11:00 P ° Lugar: despacho 439
L e Horarios:
y Programadas Lugar:
X De libre asistencia
J e Horarios:
v e Lugar:
L e Horarios:
Programadas
M e Lugar:
X De libre asistencia
J e Horarios:
v e Lugar:
M Programadas ~ ® Horarios:
e Lugar:
X De libre asistencia
J e Horarios:
v e Lugar:

*. T (teoria), P (practicas), S (seminarios), L (laboratorios), D (discusion/charlas)
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OBJETIVOS

Objetivos

Introduccion a la Teoria (especial y general) de la Relatividad

Aplicacion de técnicas de Geometria Diferencial a la modelizacion

Estudio del Modelo cosmoldgico estandar y de los recientes desarrollos en Cosmologia

COMPETENCIAS

Competencias (asignatura)

Manejo del algebra lineal lorentziana (productos escalares de indice 1)

Manejo de diversos conceptos de la geometria diferencial semiriemanniana (conexion de Levi-Civita,
geodésicas, curvatura de Riemann, tensor de Ricci, campos de Jacobi, productos alabeados)

Familiaridad con los conceptos bésicos de la Relatividad especial (espacio-tiempo de Minkowski)

Familiaridad con los conceptos basicos de la Cosmologia relativista (espacio-tiempos de Robertson-
Walker, modelos de Friedmann y modelo LambdaCDM)
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CONTENIDOS TEMATICOS

Contenidos y duracion aproximada por semanas

Programa tedrico

El curso se centra en el estudio de los espacio-tiempos de Minkowski y de Robertson-Walker. La
distribucion de las clases teoricas (30 sesiones de 1 hora, aproximadamente 2 h/semana) sera:

Recordatorio/Introducccion de diversos conceptos de geometria semiriemanniana (conexion
de Levi-Civita, geodésicas, entornos normales, curvatura de Riemann, tensor de Ricci, campos de
Jacobi, productos alabeados) y del producto escalar lorentziano: 12 clases (6 semanas)

Relatividad especial (geometria de Minkowski, observacion de particulas, dilatacion del tiempo,
contraccion de longitudes, paradoja de los gemelos, composicion de velocidades, energia-momento,
colisiones): 8 clases (4 semanas)

Introduccién a la Relatividad general y Cosmologia (ecuacion de Einstein, constante
cosmoldgica, fluidos perfectos, geometria de Robertson-Walker, ley de Hubble, horizontes, modelos
de Friedmann, modelo LambdaCDM): 10 clases (5 semanas)

METODOLOGIA

Técnicas docentes

(Seleccione las técnicas que va a utilizar en el desarrollo de su asignatura. Puede también afiadir otras)

Grupo Unico
Clases tedricas (2 h/semana) se dedican a exponer unas NOTAS (fichero pdf en la red) sobre
el material basico y a plantear los PROBLEMAS (pdf en la red) a resolver.

Horas de discusion (1 hisemana) se dedican a CHARLAS (pdf en la red) informales y a comentar
ARTICULOS (pdf en la red) recientes de alguna revista de divulgacion cientifica
(p.gj. Investigacion y Ciencia).

Clases practicas (2 h/semana) tienen la doble funcion de aclarar las dudas de los estudiantes y
de evaluar su actividad (esencialmente, la resolucion de problemas).

Laboratorios NO
Practicas de campo  NO

Exposicion y debate  Exposicion oral en las horas practicas de los problemas resueltos, Debate en
las horas de discusion y también en las clases practicas

Tutorias En el horario de libre asistencia sin restriccion alguna, Fuera de dicho horario
acordando dia y hora con los estudiantes
Visitas NO

Otras (Especificar) NO
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MATERIAL BIBLIOGRAFICO

Textos y materiales elaborados por el Profesor

Tipo de material Grupo Unico

Apuntes / Manuales ~ “NOTAS RC10”, “CHARLAS RC10” y "ARTICULOS RC10” (ficheros pdf en la red)
editados:

Hojas de problemas  “PROBLEMAS RC10” (fichero pdf en la red)

Guiones de Practicas NO

Autoevaluacion NO
Otro (Especificar) NO
Bibliografia basica
1. B. O’Neill, “Semiriemannian Geometry with Appl. to Relativity”, Acad. Press, 1983

ro

E.F. Taylor, J.A. Wheeler, “Spacetime Physics”, Freeman
W. Rindler, “Relativity”, Oxford, 2001

w

Bibliografia complementaria

e

J.H. Smith, “Introduccion a la Relatividad Especial”, Reverte, 1978

o

B.F. Schutz, “A first course in General Relativity”, Cambridge U. Press, 1990

Otros recursos

o Material disponible en la pagina web: 4 ficheros pdf ya mencionados anteriormente

o Material disponible en Campus Virtual: NO
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EVALUACION

Criterios de evaluacion y calificacion

Método de Evaluacion

Grupo Unico

Evaluacion continua

Examenes parciales

Examenes finales

Trabajo personal

Actividades dirigidas

Entrega de problemas por
escrito

Entrega de trabajos

Exposicion en clase

Asistencia y participacion en las
clases

Requiere:

(1) Acreditar en las horas précticas un trabajo continuado
y satisfactorio a lo largo del cuatrimestre, y

(2) Asistir regularmente (minimo 80%) a las horas de
discusion (se pasara lista)

NO

Examen final para los que no se acojan a (0 no superen) la
evaluacion continua y para subir (no bajar) nota

Una obvia condicion necesaria para aprender y por tanto
para aprobar, sus resultados deberan acreditarse en las
horas practicas y/o en el examen final

NO

NO, solo exposicion oral en las horas practicas de los
problemas resueltos (como parte de la eval. continua)

NO
Exposicion oral en las horas practicas de los problemas

resueltos (como parte de la evaluacion continua)

Asistencia regular a las horas de discusion y Participacion
en las clases practicas (como parte de la evaluacion
continua)

Madrid, 14 de junio de 2010 Aprobado el 17 de junio de 2010

El Profesor: por el Consejo de Departamento.

El Director del Departamento:

Fdo.: Eduardo Aguirre Daban Fdo.: Jestis M. Ruiz
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