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13-v.1 fonamental

RESUM

Aquesta assignatura és una introduccio alateoriade larelativitat d'Einstein, en les seues dues versions
conegudes com a "relativitat especial” i "relativitat general”. Es pretén donar una visio succinta d'aguesta
teoriafisica, que resulte assequible a graduats de matematiques i enginyeria. L'enginyer trobara en
aguesta assignatura les bases teoriques de nombroses aplicacions de larelativitat. Per només citar dues
aplicacions, esmentem |'equivaléncia entre massa i energia (que esta ala base de la produccié d'energiaen
centrals nuclears), i els dispositius de navegacio GPS (d'ampli Us actualment). Per part seua, € matematic
trobara en aquesta assignatura una aplicacié molt Util i directa de nocions de geometria diferencial apreses
en el's seus estudis de grau.

Graduats joves amb interessos cientifics hauran seguit espectacul ars descobriments en aquest camp de la
fisica, com son les ones gravitatories (descobertes recentment) o els forats negres (popul aritzats per
I'eminent cientific britanic S. Hawking). Aquesta assignatura aportara a l'estudiant un panorama general,
al mateix temps que li proporcionara unavisio interdisciplinaria de diverses ciencies: la matematica,
I'enginyeriai lafisica.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

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

Altres tipus de requisits

Se suposen coneixements previs de calcul diferencial i integral, i d'algebra lineal, aixi com nocions
elementals de fisica (mecanica newtoniana, electrodinamica), tot aixo al nivell dels estudis de grau que
ha cursat qualsevol graduat en enginyeria i/o0 matematiques. Encara que seran Uutils si ja es disposa
d'ells, no es pressuposaran coneixements de geometria diferencial, perqué s'adquiriran durant el curs
|l e s nocions basiqgues necessaries.

COMPETENCIES

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Resultats fonamentals;

A02(G) Aprendre de manera autonoma nous coneixements i técniques adequats per alainterseccio entre
Matematiquesi Fisica Teorica

A09(G) Disposar dels fonaments fisics i matematics necessaris per ainterpretar, seleccionar i valorar
I"aplicacié de nous conceptes i desenvolupaments cientifics i tecnologics relacionats amb la Rel ativitat,
com estructurafonamental de I'espaitemps.

BO1(E) Resoldre problemes matematics que puguen plantejar-se en la Relativitat, aplicant els
coneixements matematics sobre: algebralineal (4-vectorsi tensors d'ordre més alt en I'espaitempsi les
seues transformacions segons L orentz); geometria (espai hiperbolic segons Minkowski i la seua
representacié en diagrames); calcul diferencial i integral (longitud de corbes en |'espaitemps); equacions
diferencialsi en derivades parcials (lleis dinamiques rel ativistes, equacions de Maxwell, formalisme
variacional de Lagrange); geometria diferencia (el formalisme de corbes geodesiques, simbols de
Cristoffel, derivades covariants, curvatura segons Riemann i Ricci).

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Relativitat especial

- L'espaitemps Newtonia.

- El principi de relativitat.

- Les transformacions de Lorentz. L'espaitemps de Minkowski.
- Vectors i tensors en I'espai de Minkowski.

- Contraccio de longituds i dilatacié de temps.

- Dinamica relativista especial.

- Principis variacionales.
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- Aplicacions de la relativitat especial.

2. Relativitat general

- El principi d'equivaléncia.

- Forces gravitatories.

- El limit Newtonia.

- El principi de covariancia general.

- Nocions d'analisi tensorial.

- Dinamica relativista general.

- Les equacions d'Einstein.

- Aplicacions de la relativitat general.
- Ondas gravitatories i forats negres.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 30,00 100

Estudi i treball autonom 10,00 0

Preparacio d'activitats d'avaluacié 10,00 0

Preparacio de classes de teoria 10,00 0
TOTAL 60,00

METODOLOGIA DOCENT

La metodol ogia emprada per a aquesta assignatura es dirigeix ala part del temari impartit. El termario es
divideix en dues parts: lateoria especia i lateoriageneral dela Relativitat.

Normalment en la Relativitat Especial hi ha poca dificultat amb el formalisme matematic exigit. No
obstant aix0, sdn els hous conceptes de I'espaitemps i |es hocions de «sistema de referéncia» i de
«esdeveniment» que representen el's primers obstacles en |'aprenentatge de la teoria, sobretot |a
complicada nocio de «simultaneitat relativa» o el «principi d'envelliment maximy.

D'dtrabanda, en la Relativitat General son les dificultats del formalisme matematic (Ia geometria pseudo-
Riemanniana) les que shan de superar. Han de ser superades per a adquirir |'agilitat necessariaen la
resoluci6 del's problemes fisics en aquest context.

AVALUACIO

L'avaluaci6 continua es basara en |'assistencia a classe (assisténcia minima: 80%) i mesurarala
participaci6 en aquesta, les preguntes realitzades, i € lliurament i exposicié de treballs.
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Les dues parts de I'assignatura, la Relativitat Especial i la Relativitat General, compten 50% de la nota
final, respectivament.

El treball académic es presentara en classe davant el professor, per al seu defensai puntuacio. Podra
constar d'un temacteoric, pres del programa de |'assignatura, i/0 d'un exercici practic, desenvolupat
detalladament.

Les proves objectives (tipus test) seran questions breus, per a assenyalar la resposta correcta entre
diverses opcions.

Per als alumnes no presencials, elaborarem una col-leccié de tasques que cobrisquen tota |'assignatura,
amb dates de lliurament i correcci6 fixades al llarg del quadrimestre. Aquesta llista es comunicara a cada
alumne no presencial al comencament del curs.

REFERENCIES

Basiques

Gravity : an introduction to Einstein's general relativity. Hartle, James B. Addison-Wesley 2003.
Teoria clasica de los campos. Landau, L., 1908-1968.Lifshitz, E. M., 1915-1985.Reverté 1992.
Gravitation. Misner, Charles W., et al W.H. Freeman. 1999.

Gravitation and cosmology : principles and applications of the general theory of relativity Weinberg,
Steven. John Wiley & Sons 2015.

Complementaries
- The Special Theory of Relativity. Bohm, David. Routledge 2006.

- Space, Time, and Gravity: The Theory of the Big Bang and Black Holes. Wald, Robert M. University of
Chicago Press 1992 (sd6lo Capitulos I-111).
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