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RELATIVIDAD GENERAL

Curso de postgrado para el doctorado en Fisica, dictado por E. Calzetta

Duracion: un cuatrimestre, 8 horas semanales (4 horas de tebricas y 4 horas de clases
practicas)
Forma de Evaluaciéon: entrega de ejercicios resueltos y examen final

'y
Materias correlativas: Fisica Teorica I (electromagnetismo)

PROGRAMA

Introduccioén. Sistemas inerciales en mecanica clasica y relatividad especial. Critica
de Mach. Teoria newtoniana de la gravitacion. Medicién del cociente entre la masa

inercial y la masa gravitatoria. El principio de equivalencia. Gravitacién y geometria.

_ Relatividad especial. Postulados. Las transformaciones de Lorentz. Dilatacion
del tiempo y contraccion de longitudes. Dinamica relativista. Vectores y tensores

en relatividad especial. Electromagnetismo: forma invariante de las ecuaciones de

Maxwell.

_ Analisis tensorial en espacios curvos. Definicién de vectores y tensores. Densi-
dades tensoriales. Transporte paralelo y derivada covariante. Gradiente, rotor y diver-
gencia. Definicion del tensor de curvatura. Propiedades. Conmutacién de derivadas

covariantes.

_ La fisica en espacios curvos. El principio de covariancia general. Movimiento
de particulas masivas y no masivas en campos gravitatorios arbitrarios. Principio
variacional. Limite newtoniano. Medicion de tiempos y longitudes, el corrimiento al

rojo. Electromagnetismo en espacios curvos.

_ Ecuaciones de Einstein. Justificacion de las ecuaciones de la Relatividad General.

Ecuaciones alternativas. Transformaciones de gauge. El problema de Cauchy en
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Relatividad General. Aproximacién de campo débil. Energia, momento y momento

angular del campo gravitatorio.

_ La solucién de Schwarzschild. Métricas con simetria esférica. La solucion de

Schwarzschild. Trayectoria de particulas en la métrica de Schwarzschild: el corrim-
iento del perihelio de mercurio, deflexion de la luz debida al sol. Naturaleza de la
"singularidad” de la métrica de Schwarzschild en r = 2M . Evaporaciéon de Hawking.

Agujeros Negros cargados y rotantes. Diagramas de Penrose.

Cosmologia. El principio cosmolégico. La métrica de Robertson Walker. El modelo

standard: radiacién césmica de fondo, historia térmica del universo. Problemas del

modelo standard. Cosmologia inflacionaria. !

. Ondas gravitacionales. Propagacién, detecciéon y generacién de ondas. Tensor de
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energia-impulso asociado a las ondas gravitatorias.

Bibliografia

El curso estara basado en los libros:

S. Weinberg, ”Gravitation and Cosmology: principles and applications of the General

Theory of Relativity”, J. Wiley and Sons, Inc (1972)

B. Schutz, ”A first course in General Relativity”, Cambridge Univ. Press (1986)
Se recomienda ademés, como bibliografia complementaria:

C.W. Misner, K.S. Thorne and J.A. Wheeler, "Gravitation”, Freeman, San Francisco

(1973)

B. Schutz, "Geometrical methods of Mathematical Physics”, Cambridge Univ. Press

(1987)

S.W. Hawking and G.F.R. Ellis, "The large scale structure of the Space-time”, Cam-

bridge Univ. Press (1973)




