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VISTO

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Fisica, mediante la cual €eleva la
informacion del curso de posgrado Equivalencias entre Teorias de Gravedad y Teorias de
Gauge para el afio 2026,

CONSIDERANDO
lo actuado por la Comision de Doctorado,
lo actuado por este cuerpo en Sesion del dia 27 de abril de 2026,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CIENCIASEXACTASY NATURALES

RESUELVE



ARTICULO 1°: Aprobar el nuevo curso de posgrado Equivalencias entre Teor ias de Gravedad
y Teorias de Gauge de 40 horas y 3 semanas de duracion, que seré dictado por € Dr. Eric Yair
Lescano, con la colaboracién del Dr. Pablo Balenzuela

ARTICULO 2°: Aprobar e programa del curso de posgrado Equivalencias entre Teorias de
Gravedad y Teorias de Gauge que como anexo forma parte de la presente Resolucion, para su
dictado en el primer cuatrimestre de 2026.

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje maximo de dos (2) puntos parala Carrera de Doctorado.

ARTICULO 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA NULA.

ARTICUL O 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga horariay e
arancel, el presente Curso de Posgrado tendra una vigencia de cinco (5) afios a partir de lafecha de
la presente Resoluciéon.

ARTICULO 6° Comuniquese a todos los Departamentos Docentes, a la Direccion de Estudiantes
y Graduados, a la Biblioteca de la FCEyN y a la Secretaria de Posgrado con copia del programa
incluida. Cumplido, pase a FISICAN#FCEN vy resérvese.



ANEXO

Equivalencias entre Teorias de Gravedad y Teorias de Gauge

PROGRAMA

En la fisica tedrica contemporanea, los dos pilares fundamentales que describen nuestro
entendimiento del universo son la Relatividad Genera y las teorias de gauge, en particular la
Cromodindmica Cuantica (QCD). Estas estructuras conceptuales, aunque desarrolladas en
contextos distintos, la primera para describir la gravitacion y la geometria del espacio-tiempo, la
segunda para caracterizar las interacciones de las particulas elementales, comparten un lenguaje
comun basado en principios de simetria e invariancia. EI dominio riguroso de ambas teorias
constituye un requisito esencial para cuaquier investigador o investigadora que aspire a
desenvolverse en &reas modernas de la fisica tedrica, tales como la cosmologia fundamental, la
gravedad cuantica, o la fisica de atas energias. En particular, los avances recientes en €
entendimiento de larelacién entre teorias de gauge y teorias de gravedad, a través de los programas
de copia simple y copia doble (single copy y double copy), han revelado una sorprendente
unificacion formal entre estos dos marcos conceptuales. Dichos desarrollos no solo representan una
de las lineas més activas de investigacion a nivel internacional, sino que también abren nuevas vias
parala comprension profunda de la estructura matematica de la natural eza.

El presente curso surge con la intencion de proporcionar una formacién introductoria solida y
actualizada en estos dos paradigmas, articulando |os aspectos técnicos de larelatividad genera y de
las teorias de gauge con la discusion de sus interconexiones modernas. De esta manera, se busca
ofrecer a estudiantado una visiéon unificada y conceptua del campo, que sirva de base para la
investigacion de frontera en fisica tedrica.

Objetivo especifico del curso:




Eiemplos principales de copia simple y doble
a explorar durante el curso

Copia simple

—

Electromagnetismo.

Copia doble

Teoria de Yang-Mills
Cldsica > (e

(Teoria de gauge no
Abeliana)

El objetivo especifico del curso es brindar herramientas teoricas para acceder a un entendimiento de
lacopiasimpley la copia doble, con énfasis en |os siguientes dos casos de interés:

Objetivos generales del curso:

El objetivo general de este curso es introducir alosy las estudiantes en los fundamentos técnicos y
conceptuales de la relatividad general y de las teorias de gauge clasicas, poniendo especia énfasis
en las herramientas matematicas y los principios de simetria que las sustentan. A partir de este
marco comun, se propone guiar a aumnado hacia la comprension de los programas
contemporaneos de copia ssimple y copia doble, que permiten establecer correspondencias formales
entre teorias de gravedad y teorias de gauge. A lo largo de las distintas unidades, se brindard una
formacion equilibrada entre e desarrollo tedrico y la aplicacion préactica, mediante clases
expositivas, guias de gjercicios originalesy lalectura critica de articul os especializados. Se buscara
gue € estudiantado no sélo comprenda los procedimientos formales, como la construccion de
derivadas covariantes, tensores de curvatura, o laformulacién Lagrangiana de Y ang-Mills, sino que
también adquieran la intuicion fisica necesaria para reconocer las estructuras comunes entre los
campos gravitacionales y los de gauge.

El curso aspira, en Ultima instancia, a formar estudiantes capaces de conectar los fundamentos



geométricos de la gravitacion con los principios de las interacciones gauge, dotandolos de
herramientas analiticas y conceptuales que les permitan abordar problemas actuales en teoria de
campos, relatividad, cosmologia y fisica de particulas. Ademés, busca promover la integracion de
la comunidad local en debates internacionales sobre la estructura unificadora de las teorias
fundamentales, impulsando asi |a formacién de nuevos investigadores e investigadoras en un area
de creciente relevancia global.

Publico al gue esta dirigido:

Estudiantes de posgrado de fisica, matematica y ciencias afines, interesados en aspectos modernos
delafisicatedrica

Duracion: 3 semanas, 24hs de clases tedricas y 16hs de clases préacticas. Se propone para el primer
cuatrimestre del 2026.

Modalidad: Presencial.

Evaluacion: Entrega de gjercicios semanaesy monografia al finalizar e curso.
Programa

Partel: Introduccién alarelatividad general

Introduccion alas simetrias de la RG: concepto de vectoresy tensores.

Construccion de la derivada covariante, la conexion afin y € tensor de Riemann. Compatibilidad
con lamétricay la conexién de Levi-Civita.

Construccion del Lagrangiano de Einstein-Hilbert. Gravedad linearizada y gauge armonico. Ondas
gravitacionales.

Partell: El ansatz de Kerr-Schild y sus diferentes soluciones
Introduccion ala gravedad perturbativa.

Propuesta: €l ansatz de Kerr-Schild.

Andlisisdel Lagrangiano y las ecuaciones de movimiento bajo el ansatz.

Andlisis de soluciones bagjo €l ansatz (agujero negro de Schwarzschild, Agujero negro de Kerr,
entre otras).

Partelll: Incluyendo materia en el espacio-tiempo: hidrodinamicarelativista
Construccion del espacio de fasesy su derivadade Lie.

La ecuacién de Boltzmann relativistay la funcion de distribucion del fluido. Célculo de la corriente



de particulasy del tensor de energia-momento.
El fluido perfecto acoplado al espacio curvo. Soluciones cosmol égicas.

Parte IV: De Maxwell a Yang-Mills: Introduccion a las teorias clasicas de gauge Abelianas y
no Abelianas

Introduccion alasteorias clasicas de gauge y sus simetrias.

Construccion de la derivada covariante de gauge y su relacion con la conexion afin. Construccion
del Lagrangiano de Y ang-Mills. Ecuaciones de movimiento.

Discusion sobre otros Lagrangianos de interés. Chern-Simons y las teorias de gauge topol dgicas
cléasicas.

Parte V: Topicos avanzados |: Construyendo teorias de gauge desde teorias de gravedad (
single copy-copia simple)

Introduccion a programa de copia simple. Idea general y fundamentos. Implementacion del
programa sobre el ansatz de Kerr-Schild.

Construccion de la teoria de gauge Abeliana a partir de la accion de gravedad. Generalizacion del
programa a otras soluciones.

Parte VI: Tdpicos avanzados | |: Construyendo teorias de gravedad desde teorias de gauge (
double copy-copia doble)

Introduccion a programa de copia doble. Idea genera y fundamentos. Implementacion del
programa sobre lateoria de Yang-Mills.

Construccion del término de Einstein Hilbert y sus acoples a partir de la accion de gauge.
Generalizacién del programa a otras soluciones.
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