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Programa de la asignatura

1. Justificacion

En este curso monografico abordaremos la
evolucion de los conceptos de espacio y tiempo
en la historia de la Humanidad y cémo han sido
piezas claves en las teorias fisicas vigentes en
la era contempordnea, como la Fisica Cudntica,
la Relatividad General y el Modelo Cosmoldgico
Estdndar, que explicaremos en detalle. De
manera paralela, introduciremos el llamado
método cientifico y los origenes, fundamentos,
hitos y consecuencias de las revoluciones
cientificas madas importantes a lo largo de
diferentes épocas. Describiremos asi como el
ser humano ha sido capaz de entender cémo
funciona  nuestro universo, desde los
mindsculos datomos vy particulas adn mas
pequefias (quarks y leptones) hasta las escalas
astrofisicas mas grandes, con objetos tan
misteriosos como los agujeros negros y las
supernovas que nos permiten conocer mejor la
teoria gravitatoria.

2. Objetivos (1/2)

« Conocer la evolucién de los conceptos de
espacio y tiempo a través de la historia, en
diversas civilizaciones.

« Entender los origenes, conceptos mas
importantes 'y consecuencias de las
revoluciones cientificas y del método
cientifico de investigacion.

o Comprender la importancia de la Fisica
Cuantica en nuestra vida cotidiana y en los
fendbmenos atémicos.

o Comprender los fundamentos de la teoria de
la Relatividad Especial de Einstein y sus
consecuencias en la vida diaria.

« Comprender la teoria de la Relatividad
General y las evidencias que lo apoyan.

« Presentar el Modelo Estandar de particulas,
las particulas elementales y la importancia
del descubrimiento de la particula de Higgs

o Estudiar el comportamiento de los agujeros
negros, supernovas, la gran explosion (Big
Bang) y el universo actual acelerado.

2. Objetivos (2/2)

o Al final del curso, el/la alumno/a habra
comprendido la evolucién histérica de los
conceptos de espacio y tiempo. Asimismo
serd capaz de manejar los conceptos
esenciales de la Fisica Cuantica, las
teorias de la Relatividad Especial,
Relatividad General, el Modelo Estandar
de Particulas y de tener una vision de la
Cosmologia actual.

3. Contenidos (1/4)

El programa de la asignatura se ha
estructurado de forma histérica pero no
historicista. Comenzaremos pues con las ideas
de las civilizaciones antiguas (Egipto y Grecia)
sobre los conceptos de espacio y tiempo.
Pasaremos después a describir la evolucién de
la ciencia en el Medievo y Renacimiento
europeos. Trataremos entonces la Revolucion
copernicana del espacio tiempo, los
descubrimientos de Galileo Galilei y la
formalizacién de la Gravitacién por Isaac
Newton. Pasaremos después a los avances del
siglo XIX y comienzo del XX que dieron lugar a
la aparicién de la Fisica Cuantica y la
Relatividad Especial de Albert Einstein.

Continuaremos con una explicacion del Modelo
Estandar de Particulas desarrolladas desde los
anos sesenta del siglo XX, y que explica los
constituyentes de la materia en términos de
particulas elementales. Prestaremos especial
atenciéon a la recién descubierta particula de
Higgs y explicaremos su importancia.

Presentaremos después la teoria de |Ia
Relatividad General de Einstein, que cumplié
sus primeros cien afios en 2015 y que es la
teoria vigente que explica la gravitacion, desde
el Sistema Solar a las mayores distancias
conocidas del Universo. Finalizaremos el curso
con una descripcion y pruebas observacionales
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3. Contenidos (2/4)

del modelo cosmoldgico estandar que
comienza instantes después de Ila gran
explosion (Big Bang) inicial y termina con la
presente expansion acelerada. Para acabar,
describiremos objetos como los agujeros
negros y supernovas que nos estan permitiendo
conocer aspectos hasta ahora desconocidos
del universo.

El programa detallado de la asignatura serda el
siguiente:

Tema 1.- INTRODUCCION. Definicién de
Ciencia. ;Qué es la Fisica? Objeto vy
metodologia. Problemas  epistemoldgicos.
Conceptos de espacio y tiempo.

Tema 2.- CIENCIA ANTIGUA. La geometria en
el mundo antiguo. Egipto y la filosofia griega.
Pitagoras. El periodo ateniense: el problema de
la materia, los atomistas. Filosofia ateniense:
Platon y Aristoteles. Euclides, el tamafio de la
Tierra y del universo, Arquimedes, astronomia
geocéntrica. Espacio-tiempo aristotélico.

Tema 3.- CIENCIA EN LA EDAD MEDIA y
MODERNA. El pensamiento cristiano y
musulman. La primera revoluciéon cientifica:
Tycho Brahe, Copérnico y Galileo Galilei.
Espacio-tiempo galileano. Mecanica galileana.
La astronomia Heliocéntrica.

Tema 4.- EL DESARROLLO DE LA FiSICA
CLASICA. La revoluciéon Newtoniana de la
Gravitacion. Las tres leyes de Newton. Principio
de equivalencia débil. Espacio-tiempo
Newtoniano. El determinismo de Laplace.
Medidas de la velocidad de la luz. La Fisica del
siglo XIX.

Tema 5.- LA RELATIVIDAD ESPECIAL.
Experimento de Michelson-Morley. La velocidad

3. Contenidos (3/4)

de la luz. Relatividad de la simultaneidad.
Dilatacion del tiempo. Contraccién de
longitudes. Transformaciones de Lorentz.
Intervalo espacio-temporal. El espacio-tiempo
Minkowskiano.

Tema 6.- LA FiSICA CUANTICA. Planck. Bohr.
Cuantificacién del atomo. Formulacién de la
mecanica cuantica: Heisenberg y Schrddinger.
Interpretaciones de la mecanica cuantica.

Tema 7.- LA FiSICA DE PARTICULAS. El
modelo estandar. Las cuatro interacciones
fundamentales. Las tres familias de particulas
elementales. El LHC, el bosén de Higgs y el
premio Nobel de 2013.

Tema 8.- LA RELATIVIDAD GENERAL. Principio
de equivalencia fuerte. Deflexion gravitacional
de la luz. Desplazamiento gravitacional de

frecuencias. Dilatacién  gravitacional de
tiempos. Geometria riemanniana. Las
ecuaciones de Einstein. Espacio-tiempo
einsteniano.

Tema 9.- LA COSMOLOGIA. La gran explosioén.
Inflacién. Homogeneidad e isotropia. Las
ecuaciones de evolucion del Universo. Escalas
cosmolégicas. La formacién de estructuras.
Destino final del universo.

Tema 10.- LOS AGUJEROS NEGROS Y LAS
SUPERNOVAS. Colapso gravitacional 'y
evolucién estelar. Agujeros negros: formacion,
horizonte de sucesos, desplazamiento de
frecuencias y singularidades. Tipos de agujeros
negros. Radiacion Hawking. Supernovas y la
aceleracién del Universo. El premio Nobel de
2011.
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3. Contenidos (4/4)

Dependiendo del cumplimiento del temario, la
disponibilidad de horario y ofrecimiento de
actividades de las instituciones receptoras,
algunas de las clases en el aula podran ser
sustituidas por actividades complementarias
como por ejemplo:

o Actividad #1: Visita al Museo de Museo
Nacional de Ciencia y Tecnologia de
Espafia, MUNCYT, Alcobendas, Madrid.

o Actividad #2: Visita al Real Observatorio
Astronémico de Madrid, ¢/ Alfonso XIl n°® 3,
Madrid.

o Actividad #3: Asistencia a representaciones
de teatro cientifico.

4. Metodologia

Los diferentes temas serdn explicados en clase
utilizando presentaciones audiovisuales.
Dichas presentaciones, asi como cualquier
informacion adicional relevante, se haran
publicas a través del campo virtual y/o se
distribuiran gratuitamente en clase.

5. Evaluacioén
La evaluacion es voluntaria.

« Asistencia a clase (40% de la calificacion):
solamente para aquellos alumnos que
asistan regularmente a las clases.

o Cuestionarios tipo test (60% de Ila
calificacion): Los alumnos seran evaluados
a través de la realizacion de un sencillo
cuestionario de opcién multiple que se
Ilevara a cabo tras la terminaciéon de cada
uno de los temas.

6. Bibliografia (1/2)

El curso es auto-contenido, por lo que no se
requiere que los estudiantes adquieran ningun
texto. La mayor parte de los recursos
bibliograficos actualizados se encuentran en
internet. Como bibliografia adicional puede
recomendarse alguno de los siguientes libros,
que posee la Biblioteca de la Universidad
Complutense. Esta bibliografia combina textos
de distintos niveles para intentar responder a la
demanda de un grupo potencialmente
heterogéneo.

Historia de la Fisica

« W. C. Dampier. Historia de la Ciencia.
Tecnos, 1972.

« J. Gribbin. Historia de la Ciencia 1543-2001,
Critica, 2006.

« D. C. Lindberg. Los inicios de la ciencia
occidental, Paidds, 2002.

e C. Sanchez del Rio. Los principios de la
fisica en su evolucién histérica. Editorial
Complutense, Madrid, 1986.

« A. Udias Vallina. Historia de la Fisica. De
Arquimedes a Einstein, Ed. Sintesis, 2004.

Relatividad y Cosmologia

« Einstein, Sobre la teoria de la relatividad
especial y general, Alianza Ed.

¢ S. Weinberg, Los 3 primeros minutos del
Universo, Alianza Ed.

« Jeremiah P. Ostriker y Simon Mitton, El
corazén de las tinieblas, Ed. Pasado &
Presente.

« G. Barton: Introduction to the Relativity
Principle, Wiley 1999.

« A. Liddle: An introduction to modern
cosmology, Wiley 2004.

« M. Friedmann: Fundamentos de las teorias
del espacio-tiempo: Fisica relativista y
filosofia de la ciencia, Alianza 1991.
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6. Bibliografia (2/2)

Fisica Cudntica

o Alastair Rae, Fisica cudntica, ¢ilusion o
realidad?. Alianza Ed.

« Alberto Casas y Teresa Rodrigo, El bosén de
Higgs, Coleccion ;Qué sabemos de? Ed.
CsiC

o« R. Feynman, R. Leighton, M. Sands. The
Feynman Lectures on Physics. 1967. Ed.
Addison-Wesley.

e Sonia Fernandez Vidal, “Desayuno con
particulas: La ciencia como nunca antes se
ha contado”, PLAZA & JANES, 2013.

NOTA ACLARATORIA

Durante la exposiciéon de los distintos temas
que se imparten en el curso, se hara uso de
conocimientos y elementos propios del cdlculo
y el algebra, tales como el concepto de
derivada, vector o tensor. Estos elementos se
describiran brevemente al ser introducidos. El
dominio de este tipo de nociones matematicas
no es necesario para el seguimiento del
monografico, pero si es recomendable poseer
conocimientos previos de matematicas.



http://www.amazon.es/s?_encoding=UTF8&field-author=Sonia%20Fern%C3%A1ndez%20Vidal&search-alias=digital-text

