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Titulacio/titulacions
Titulaci6 Centre Curs Periode

2150 - M.U. Fisica Avancada 12-V.2 Facultat de Fisica 1 Primer
guadrimestre

Matéries

Titulacio Matéria Caracter
2150 - M.U. Fisica Avancada 12-V.2 3 - Astrofisica avancada Optativa
Coordinacio

Nom Departament

MARTINEZ GARCIA, VICENT JOSEP 16 - Astronomia i Astrofisica

MURNOZ LOZANO, JOSE ANTONIO 16 - Astronomia i Astrofisica
PLANELLES MIRA, SUSANA 16 - Astronomia i Astrofisica

RESUM

Models de Friedmann-Robertson-Walker (FRW). inhomogeneidades en I'univers. Estructuraa gran escala
(observacions). Descripci6 estadistica de |'estructura cosmica. L'univers com una barreja d'especies en
interacci6. El fons cosmologic de microones. Anisotropias del fons de microones

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.
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Altres tipus de requisits

COMPETENCIES

2150 - M.U. Fisica Avancada 12-V.2

Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resoluci6 de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d?estudi.

Que els estudiants siguen capacos d?integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d?una informaci6é que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i etiques vinculades a [?aplicacié dels seus coneixements i judicis.

Que els estudiants sapiguen comunicar les conclusions (i els coneixements i les raons ultimes que
les sustenten) a publics especialitzats i no especialitzats d?una manera clara i sense ambiguitats.

Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida 0 autonoma.

Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i/ o aplicacié d'idees, sovint en un context de recerca.

Ser capacos d'obtenir i de seleccionar la informacio i les fonts rellevants per a la resolucié de
problemes, elaboracio d'estrategies i assessorament a clients.

Ser capag¢ de gestionar informacioé de distintes fonts bibliografiques especialitzades utilitzant
principalment bases de dades i publicacions internacionals en llengua anglesa.

Saber organitzar-se per a planificar i desenvolupar el treball dins d'un equip amb eficacia i eficiéncia.

Ostentar la preparacio per a prendre decisions correctes en l'eleccié de tasques i en la seua
ordenaci6é temporal en la seua labor investigadora i/o professional.”

Posseir la capacitat per al desenvolupament d'una aptitud critica davant de I'aprenentatge que li porte
a plantejar-se nous problemes des de perspectives no convencionals.

Estar en disposici6 per a seguir els estudis de doctorat i la realitzacié d'un projecte de tesi doctoral.

Comprendre d'una forma sistematica el camp d'estudi de la Fisica i el domini de les habilitats i
meétodes d'investigacio relacionats amb el dit camp.

Concebre, dissenyar, posar en practica i adoptar un procés substancial d'investigacié amb serietat
académica.

Realitzar una analisi critica, avaluacio i sintesi d'idees noves i complexes en l'area de la Fisica.

Analitzar una situacié complexa extraient quals sén les quantitats fisiques rellevants i ser capag de
reduir-la a un model parametritzat.

Avaluar la validesa d'un model o teoria proposat per altres membres de la comunitat cientifica.
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- Saber modelizar matematicament els problemes fisics senzills nous, connectats amb problemes
coneguts. Ser capag d'expressar en termes matematics noves idees.

- Elaborar una memoria clara i concisa dels resultats del seu treball i de les conclusions obtingudes en
I'area de la Fisica.

- Exposar i defendre publicament el desenrotllament, resultats i conclusions del seu treball en I'area de
la Fisica.

- Comprendre els fonaments teorics de la fisica estel-lar i com es formen i evolucionen les estreles a
partir d'aplicacié de les lleis de la fisica.

- Comprendre la fase terminal de les estreles que conduix a la formacié d'objectes compactes (nanes
blanques, estreles de neutrons o forats negres) incloent el col-lapse estel-lar que precedix a la
formaci6 d'estos objectes, incloent també fenomens com les supernoves i les erupcions de rajos
gamma.

- Conéixer els aspectes fonamentals de la cosmologia observacional, incloent I'estudi de galaxies per
tipus i estructures complexes i també la radiacié de fons de microones i la seua estructura i
anisotropies.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

AL finalitzar el procés d'ensenyament-aprenentatge I'estudiant haura apres a:

1- Seleccionar i utilitzar correctament diferents fonts d'informacié tant en format tradicional com
electronic. Coneixer les bases d'arxius propies del camp: inspiri, spires, arXiv.

2- Mangjar i interpretar correctament dades fisiques quantitatiusi qualitatius que donen validesaales
teories conegudes en e camp.

3- Andlitzar informaci6 dels sistemes fisics.

4- Preparar documents i informes presentats en un text escrit de forma comprensible organitzada,
documentadai il -lustrada.

5- Articular un discurs oral, estructurat, coherent, amb bonadicci6 i ocupacié de vocabulari técnic.
6- Comprendre els arguments utilitzats en el camp de I'Astronomiai Astrofisica.

7- Comprendre la descripcid matematica del's processos fisics que governen laformacio i evolucio dels
objectes celestes tant a escala estel-lar com cosmol ogica.

8- Utilitzar anivell basic instrumentacié astronomica professional. Aproximacio al fet observacional.
9- Comprendre la metodol ogia de I'elaboraci 6, interpretacid i utilitzacio de catdl egs d'objectes cel estes.
10- Ser capag de desenvolupar i mangjar |es tecniques matematiques per al'aplicacid, en casos senzills,

43299 Cosmologia 3



Guia Docent
43299 Cosmologia

de les equacions de Einstein de la garvitacion.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

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

El principio Cosmolégico, 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. Descripcion de las fluctuaciones de densidad.

Espectro de potencias. Inestabilidad Gravitacional. Dinamica de la formacién de estructura.
Oscilaciones acusticas barionicas. Nonlinear evolution. Non-linear numerical techniques and virtual
universes.

3. El universo como una mezcla de especies en interaccién

Las especies que pueblan el Universo y sus proporciones en diferentes periodos evolutivos. Funciones
de distribucion en la fase de equilibrio térmico. Densidades del numero 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 ecuaciéon de Boltzmann: Fraccién 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 y correlaciones angulares: desviaciones con
respecto a la gaussianidad. Los contrastes de origen primordial presentes en el desacoplamiento. Los
contrastes de tipo Sachs-Wolfe, Doppler y Sachs-Wolfe integrado. Efectos no gaussianos: Rees-
Sciama, lente, Sunyaev-Zeldovich y Visniach. El espectro angular de potencias (Coeficientes CI).

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.

43299 Cosmologia 4



Guia Docent
43299 Cosmologia

R

VNIVERSITAT G D VALENCIA

6. Descripcion estadistica de la estructura cosmica

Distribucion de galaxias y campo de densidad de materia. Sesgo. Procesos puntuales. Recuentos por
celdas. Funcion de distribucién. 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.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 39,00 100

Altres activitats 4,00 100

Seminaris 3,00 100

Preparacio de classes de teoria 52,00 0

Preparacio de classes practiques i de problemes 52,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

MD1 - Classes teoriques Ilicd magistral participativa.
MD5 — Seminaris.

MD6 — Visitaainstal -lacions cientifiques externesi empreses

MD8 — Conferéncies d'experts.

AVALUACIO

SE1 — Examens escrits sobre les classes de teoriai practiques. basats en els resultats de I'aprenentatge i
en els objectius especifics de cada assignatura (100%).

REFERENCIES
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Basiques

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)

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern
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