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Datos de la Asignatura

Codigo 43299
Nombre Cosmologia
Ciclo Master
Créditos ECTS 6.0

Curso académico 2020 - 2021

Titulacion(es)
Titulacion Centro Curso Periodo

2150 - M.U. en Fisica Avanzada 12-V.2 Facultad de Fisica 1 Primer
cuatrimestre

Materias
Titulacion Materia Caracter
2150 - M.U. en Fisica Avanzada 12-V.2 3 - Astrofisica avanzada Optativa

Coordinacion

Nombre Departamento

MARTINEZ GARCIA, VICENT JOSEP 16 - Astronomia y Astrofisica
PLANELLES MIRA, SUSANA 16 - Astronomia y Astrofisica
QUILIS QUILIS, VICENTE 16 - Astronomia y Astrofisica

RESUMEN

M odel os de Friedmann-Robertson-Walker (FRW). Inhomogeneidades en el universo. Estructuraagran
escala (observaciones). Descripcion estadistica de la estructura cosmica. El universo como una mezcla de
especies en interaccion. El fondo cosmol 6gico de microondas. Anisotropias del fondo de microondas

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.
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Otros tipos de requisitos

COMPETENCIAS

2150 - M.U. en Fisica Avanzada 12-V.2

Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas
gue las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades.

Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Ser capaces de obtener y de seleccionar la informacion y las fuentes relevantes para la resolucion de
problemas, elaboracion de estrategias y asesoramiento a clientes.

Ser capaz de gestionar informacion de distintas fuentes bibliograficas especializadas utilizando
principalmente bases de datos y publicaciones internacionales en lengua inglesa.

Saber organizarse para planificar y desarrollar el trabajo dentro de un equipo con eficacia y
eficiencia.

Ostentar la preparacion para tomar decisiones correctas en la eleccion de tareas y en su ordenacién
temporal en su labor investigadora y/o profesional.

Poseer la capacidad para el desarrollo de una aptitud critica ante el aprendizaje que le lleve a
plantearse nuevos problemas desde perspectivas no convencionales.

Estar en disposicién para seguir los estudios de doctorado y la realizacién de un proyecto de tesis
doctoral.

Comprender de una forma sistematica el campo de estudio de la Fisica y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacion relacionados con dicho campo.
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- Concebir, disefar, poner en practica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con seriedad
académica.

- Realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas en el &rea de la Fisica.

- Analizar una situacion compleja extrayendo cuales son las cantidades fisicas relevantes y ser capaz
de reducirla a un modelo parametrizado.

- Evaluar la validez de un modelo o teoria propuesto por otros miembros de la comunidad cientifica.

- Saber modelizar matematicamente los problemas fisicos sencillos nuevos, conectados con
problemas conocidos. Ser capaz de expresar en términos mateméaticos nuevas ideas.

- Elaborar una memoria clara y concisa de los resultados de su trabajo y de las conclusiones
obtenidas en el area de la Fisica.

- Exponer y defender publicamente el desarrollo, resultados y conclusiones de su trabajo en el &rea de
la Fisica.

- Comprender los fundamentos teoricos de la fisica estelar y como se forman y evolucionan
las estrellas a partir de aplicacién de las leyes de la fisica.

- Comprender la fase terminal de las estrellas que conduce a la formacién de objetos
compactos (enanas blancas, estrellas de neutrones o agujeros negros) incluyendo el
colapso estelar que precede a la formacién de estos objetos, incluyendo también
fendmenos como las supernovas y las erupciones de rayos gamma.

- Conocer los aspectos fundamentales de la cosmologia observacional, incluyendo el estudio
de galaxias por tipos y estructuras complejas y también la radiacion de fondo de
microondas y su estructura y anisotropias.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar €l proceso de ensefianza-aprendizaje €l estudiante habra aprendido a:

1. Seleccionar y utilizar correctamente distintas fuentes de informacion tanto en formato tradicional
como electrénico. Conocer las bases de archivos propias del campo: inspire, spires, arXiv.

2. Mangjar einterpretar correctamente datos fisicos cuantitativos y cualitativos que dan validez alas
teorias conocidas en €l campo.

3. Analizar informacion de los sistemas fisicos.

4. Preparar documentos e informes presentados en un texto escrito de forma comprensible organizada,
documentada e ilustrada.

5. Articular un discurso oral, estructurado, coherente, con buena diccién y empleo de vocabulario
técnico.

6. Comprender |os argumentos utilizados en el campo de la Astronomiay Astrofisica.

7. Comprender |a descripcion matematica de |os procesos fisicos que gobiernan laformacion y
evolucién de los objetos celestes tanto a escala estelar como cosmol dgica.

8. Utilizar anivel béasico instrumentacion astronémica profesional. Aproximacion al hecho
observacional.
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9. Comprender la metodol ogia de la elaboracion, interpretacion y utilizacion de catal ogos de objetos
celestes.

10. Ser capaz de desarrollar y manejar |as técnicas mateméticas parala aplicacion, en casos sencillos, de
las ecuaciones de Einstein de la gravitacion.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Modelos de Friedmann-Robertson-Walker (FRW)

El principio Cosmoldgico, la métrica de Robertson-Walker y el Universo de fondo (FRW). Ecuaciones
basicas y parametros libres en presencia de energia oscura (constante cosmoldgica o quintaesencia). El
redshift cosmolégico z. Edad del Universo a redshift z. Distancias cosmoldgicas.

2. Inhomogeneidades en el universo

Campos aleatorios en cosmologia. Descripcién de las fluctuaciones de densidad.

Espectro de potencias. Inestabilidad Gravitacional. Dinamica de la formacién de estructura.
Oscilaciones acusticas baridnicas. Evolucién no lineal. Técnicas numéricas no lineales y universos
virtuales.

3. El universo como una mezcla de especies en interaccion

Las especies que pueblan el Universo y sus proporciones en diferentes periodos evolutivos. Funciones
de distribucidon en la fase de equilibrio térmico. Densidades del nimero de fotones y bariones.
Ecuaciones de Liouville y Boltzmann en el universo de FRW. Desacoplamiento de una especie.

4. El fondo cosmoldgico de microondas

Equilibrio con el plasma cosmoldgico para T >3500K: Cuerpo negro. Recombinacién a T = 3500 K.
Formula de Saha. La recombinacion descrita mediante la ecuacion de Boltzmann: Fraccion residual de
electrones. Desacoplamiento de los fotones. Amortiguamiento de Silk. La evolucion del fondo de
microondas desacoplado (Liouville en FRW). Polarizacion lineal del fondo de microondas durante el
proceso de desacoplamiento. Contrastes de temperatura i correlacions angulars: desviacions respecte a
la gaussianitat. Els contrastes d'origen primordial presents en el desacoplament. Els contrastes de tipus
Sachs-Wolfe, Doppler i Sachs-Wolfe integrat. Efectes no gaussians: Rees-Sciama, lent, Sunyaev-
Zeldovich i Visniach. L'espectre angular de potencias (Coeficientes CI).
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5. Cosmologia Observacional

Galaxias. El Grupo Local. Grupos y cumulos de galaxias. La macroestructura césmica:
filamentos,paredes y vacios. Catalogos espectroscopicos y fotométricos. Funcién de luminosidad.
Velocidades peculiares y el teorema del virial. Emision en rayos X: bremsstrahlung térmico.
Estimaciones de masa y materia oscura. Determinacion de los parAmetros cosmoldgicos. Lentes
gravitatorias: teoria y observacion.

6. Descripcion estadistica de la estructura cosmica

Distribucion de galaxias y campo de densidad de materia. Sesgo. Procesos puntuales. Recuentos por
celdas. Funcion de distribucion. Estimacion de la funcién de correlacion. Efecto de las velocidades
peculiares. Espacio real y espacio de redshift. Segregacién morfolégica y de luminosidad. Evolucién
césmica. Otras descripciones de la macroestructura césmica: genero topoldgico y fractales.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 39,00 100

Otras actividades 4,00 100

Seminarios 3,00 100

Preparacion de clases de teoria 52,00 0

Preparacion de clases préacticas y de problemas 52,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

MD1 - Clases tedricas leccion magistral participativa.
MD5 — Seminarios.
MD6 — Visita ainstalaciones cientificas externas y empresas

MD8 — Conferencias de expertos.

EVALUACION

SE1 — Examenes escritos sobre las clases de teoriay précticas: basados en los resultados del aprendizajey
en |os objetivos especificos de cada asignatura (100%).
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REFERENCIAS

Basicas

Introduction to cosmology, Barbara Ryden (Addison Wesley, 2001)

An introduction to galaxies and cosmology, Mark H. Jones y Robert J.A. Lambourne(Cambridge
University Press, 2003)

Fundamentals of cosmology, James Rich (Springer, 2001)
Cosmology. The origin and evolution of cosmic structure, P. Coles y F. Lucchin (Wiley, 1995)
The large-scale structure of the universe, P.J.E. Peebles (Princeton Series in Physics, 1980)
Principles of physical cosmology, P.J.E. Peebles (Princeton Series in Physics, 1993)
Introduction to cosmology, Matts Roos (John Wiley & Sons Ltd, 1994)
Measuring the universe. The cosmological distance ladder, Stephen Webb (Springer, 1999)

Cosmology. The science of the universe (2nd edition), Edward Harrison (Cambridge University Press
2000)

Cosmological Physics, John A. Peacock (Cambridge University Press, 1999)
Structure formation in the universe, T. Padmanabhan (Cambridge University Press, 1993)

Cosmology and astrophysics through problems, T. Padmanabhan (Cambridge University Press, 1993)
Statistics of the galaxy distribution, Vicent J. Martinez y Enn Saar (Chapman & Hall/CRC, 2002)

The distribution of the galaxies. Gravitational clustering in cosmology, William C. Saslaw (Cambridge
University Press, 2000)

The early universe, E. W. Kolb and M. S. Turner (Addison Wesley, 1994)
The cosmic microwave background, R. Durrer (Cambridge University Press, 2008)
Cosmology, S. Weinberg (Oxford University Press, 2008)
Extragalactic Astronomy and Cosmology. An introduction. P. Schneider, (Springer-Verlag, 2006
Cosmologia Fisica, Jordi Cepa, (Akal, 2007)
Data Analysis in Cosmology, Martinez et al. (eds). LNP 665, (Springer-Verlag, 2008)

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno
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