Guia Docente del Grado en Fisica 2025-2026 Cosmologia

Grado en Fisica (curso 2025-26)

Cosmologl'a Cédigo 800532 Curso |42 | Sem. | 29
Méddulo Fisica Fundamental Materia Astrofisica/y Tipo optativo
Cosmologia
Total Teoricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.8 2.2
Horas presenciales 45 28 11 6

Resultados del aprendizaje (segtin Documento de Verificacion de la Titulacién)

cosmoldgicos.

= Conocer los diferentes aspectos de la cosmologia observacional, la radiacidn césmica del fondo de
microondas, la expansién (acelerada) del Universo, la nucleosintesis primordial y los modelos

*  Adquirir la base necesaria para analizar criticamente los nuevos avances en Astrofisica y Cosmologia.

Breve descripcion de contenidos

Fundamentos observacionales de la Cosmologia.
Modelo cosmoldgico estandar

Conocimientos previos necesarios

Materias y contenidos del Mddulo de Formacién General. Conocimientos previos de Gravitacion vy
Relatividad General son muy recomendables para cursar la asignatura con aprovechamiento.

Profesor/a
coordinador/a

José Alberto Ruiz Cembranos

Dpto. | FTA

Despacho

03.310.0

e-mail

cembra@ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado

, . h
Grupo | Aula Dia Horario Profesor Fechas Ta T/P Dpto.
A 1 LX 12:00-13:30 José Alberto Ruiz Todo el 39 /P ET
Cembranos semestre
T I
B 1 M,) | 14:00-15:30 | Antonio Lépez Maroto odo e 39 | T/P FT
semestre
Tutorias
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
& i :15:30-17:
A José Alberto Ruiz M, J: 15:30 '7 00 cembra@ucm.es 03.310.0
Cembranos (+3 no presenciales)
B Antonio Lopez Maroto
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Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar sesiones Profesor Horas | Dpto.
Por determinar 17/03/2026, 11:00 - 13:00 Darioé::;:;”" 2
L1 Por determinar 19/03/2026, 11:00- 13:00 | Dario Jaramillo Garrido |
Por determinar 20/03/2026,11:00 - 13:00 | Dario Jaramillo Garrido | 2
Por determinar 07/04/2026,11:00 - 13:00 | Dario Jaramillo Garrido | 2
L2 Por determinar 09/04/2026, 11:00 - 13:00 Dario Jaramillo Garrido 2
Por determinar 10/04/2026,11:00 - 13:00 | Dario Jaramillo Garrido | 2
Por determinar 14/04/2026,11:00 - 13:00 | Dario Jaramillo Garrido | 2
L3 Por determinar 16/04/2026,11:00 - 13:00 | Dario Jaramillo Garrido | 2
Por determinar 17/04/2026,11:00 - 13:00 | Dario Jaramillo Garrido | 2
Por determinar 17/03/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal 2
L4 Por determinar 18/03/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal | 2 FT
Por determinar 19/03/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal 2
Por determinar 23/03/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal 2
L5 Por determinar 24/03/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal 2
Por determinar 25/03/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal 2
Por determinar 07/04/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal 2
L6 Por determinar 08/04/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal 2
Por determinar 09/04/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal 2
Por determinar 14/04/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal 2
L7 Por determinar 15/04/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal 2
Por determinar 16/04/2026, 16:00 - 18:00 Alvaro Garcia Cendal 2
Programa de la asignatura
Teoria

1. Fundamentos observacionales: distribuciéon de materia a gran escala, materia oscura, expansion y edad del
universo, asimetria baridnica y abundancia de elementos ligeros, radiacion del fondo césmico de microondas.

2. Geometria y cinematica del universo en expansion: métrica de Robertson-Walker, medida de distancias,
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horizontes y propagacion de particulas.

3. Dinamica del universo en expansion: ecuaciones de Einstein. Modelos dominados por materia, radiacion y
constante cosmoldgica. Expansidn acelerada y energia oscura. La cosmologia estandar LCDM.

4. Termodinamica del universo en expansion: termodinamica del equilibrio, limites relativista y no relativista,
teoria cinética en un universo en expansidn, desacoplamiento y reliquias cosmoldgicas: fondo de neutrinos y
materia oscura.

5. Nucleosintesis primordial: abundancias de equilibrio, desacoplamiento de neutrones, produccion del helio
y otros elementos ligeros, abundancias observadas.

6. Recombinacion y desacoplamiento materia-radiacion: ecuacion de Saha, recombinacion del hidrégeno,
desacoplamiento de los fotones.

7. Teoria inflacionaria: problemas de la planitud y horizontes, modelos de inflaciéon. Origen y formacién de
grandes estructuras, anisotropias del fondo césmico de microondas.

Practicas

Se pretende que los alumnos adquieran un conocimiento mas cercano a la investigacién real en el campo a la
vez que se muestra el enlace entre diversos datos experimentales y los modelos tedricos actuales sobre el origen
y evolucién del Universo. En particular, se abordan evidencias observacionales fundamentales en la cosmologia,
como las medidas de distancia de luminosidad de supernovas de tipo la.

El laboratorio consistird en una serie de estudios estadisticos de maxima verosimilitud de distintos datos
experimentales con diferentes modelos de evolucidn cosmoldgica.

Bibliografia
* E.W.Kolb and M.S. Turner, The Early Universe, Addison-Wesley, (1990)
* S. Dodelson, Modern Cosmology, Academic Press (2003)

* V.F. Mukhanov, Physical Foundations of Cosmology, Cambridge (2005)

* AR. Liddle and D.H. Lyth, Cosmological Inflation and Large-Scale Structure, Cambridge (2000)
* AR. Liddle, An Introduction to Modern Cosmology, Wiley (2003)

e T.Padmanabhan, Theoretical Astrophysics, vols: 1, Il y lll, Cambridge (2000)

* S. Weinberg, Cosmology, Oxford (2008)

e B. Ryden, Introduction to Cosmology, Cambridge (2017)

Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

e  Clases de teoria y problemas.

e Se entregaran a los alumnos hojas con enunciados de problemas especialmente disefiadas para que el
alumno vaya ejercitdindose de manera gradual, y adquiriendo de forma secuencial las destrezas
correspondientes a los contenidos y objetivos de la asignatura.

Se contempla la realizacién de practica con ordenador.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen tendré cuestiones tedricas y/o problemas (de nivel similar a los resueltos en clase).
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Otras actividades de evaluacion Peso: 30%

Se contempla la posibilidad de realizar practicas de laboratorio y de ejercicios en clase.

Calificacion final

La calificacion final sera la mas alta de las siguientes dos opciones:

® Nrinal = 0.7Ngx+0.3Notras ,

donde Nex y Notas son (en una escala 0 a 10) las calificaciones obtenidas en los
dos apartados anteriores

® Nota del examen final
En cualquier caso, serd necesario obtener un 4.0 sobre 10.0 el examen final para superar la asignatura.

La calificacién de la convocatoria extraordinaria de julio se obtendrd siguiendo exactamente el mismo
procedimiento de evaluacion.
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