UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE FISICA
PROGRAMA

FS-0625 RELATIVIDAD GENERAL II
Segundo Semestre del 2018

Caracteristicas generales

Nombre: FS-0625 Relatividad General 11
Créditos: 3
Horas: 3 horas semanales, tedrico-practico

Requisitos: FS-0525 Relatividad General 1
Correquisitos: No tiene

Ciclo: Segundo

Clasificacion: Curso propio

Modalidad: Presencial

Descripcion:

Este es el segundo de los cursos opcionales de Relatividad General. La importancia de este curso
radica en la presentacion formal de algunos problemas fundamentales de la Teoria de la Relatividad
General, actuales y no resueltos hasta la fecha, los esfuerzos y logros alcanzados enla solucion de
dichos problemas y los posibles métodos propuestos para la solucion de éstos. El curso tiene un
enfoque teodrico, pero se discuten elementos experimentales, tanto histéricos como actuales,
relacionados con el desarrollo actual en relacion a algunos problemas fundamentales no resueltos de la
Teoria de la Relatividad General. Los estudiantes aprenderan algunas técnicas de la fisicas y
matematicas, disefiadas para la investigacion alrededor de los problemas que se discuten en el curso, y
podra utilizarlas en otros quehaceres de la investigacion en las areas de la Fisica y Matematica.

Objetivos Generales:

1. Presentar al alumno y la alumna los problemas fundamentales de la Teoria de la Relatividad General
en la actualidad, los avances significativos relacionados con éstos y el camino por recorrer.

2. Motivar interés y la lectura de trabajos cientificos relacionados con los problemas teoricos
fundamentales en la Relatividad General.

3. Crear las bases Fisicas y Matematicas para posibles trabajos cientificos, al nivel propuesto por el
curso.

4. Presentar al y la estudiante un resumen de los esfuerzos experimentales que han surgido de los datos
obtenidos, en el proceso de aclarar la naturaleza fisica de las hipotesis utilizadas en la busqueda de
soluciones a los problemas fundamentales de la teoria de la Relatividad General.

Objetivos Especificos:

1. Ensefiar a los alumnos y a las alumnas los problemas relacionados acerca de la definicion de la
energia-impulso de campo gravitacional y sus posibles propuestas de solucion.



2. Introducir al estudiante en los conceptos de ondas gravitacionales débiles y fuertes, su polarizacion
y radiacidn, su la relacion con la energia-impulso del campo gravitacional y su relacion con el
momento cuadrupolar de masa de un sistema.

3. Analizar los logros y esfuerzos que se llevan a cabo en el area experimental en relacion a la
deteccion directa e indirecta de ondas gravitacionales débiles.

4. Introducir al alumno y la alumna en la Teoria Cuéntica de los Campos en espacio-tiempo curvos.

5. Hacer que el alumno descubra, a través de una practica, con las herramientas dadas en el curso de
Relatividad General I y Relatividad General II, posibles soluciones cosmoldgicas que conllevan a la
eliminacion de singularidades iniciales cosmologicas, con ayuda de una métrica anisotropa
homogénea (Bianchi I).

Contenidos:
Tema 1: El problema de la definicion de la Energia Gravitacional.

l.a Problema en el planteamiento de la ley de la conservacion de la energia y el impulso, considerando
un campo gravitacional

1.b Pseudotensor de Landau-Lifshitz.

l.c Conservacién del impetu Tetradimensional considerando la energia gravitacional.
1.d La posible solucion de Penrose y otros pseudotensores.

Tema 2: Ondas gravitacionales débiles.

2.a Pequefias perturbaciones en la métrica y algunas igualdades

2.b Ecuacion de una onda gravitacional y las caracteristicas de la onda

2.c  Tipos de polarizacion de las ondas gravitacionales débiles

Tema 3: Ondas gravitacionales fuertes de Robinson y Bondi.

Tema 4: Radiacion de las ondas gravitacionales.

4.a  Planteamiento del problema de la radiacion de las ondas gravitacionales débiles
4.b  Comparacion del potencial electromagnético y el tensor de perturbacion del tensor métrico

4.c  El tensor cuadrupolar del momento de las masas y su relacion, como principal ingrediente, en la
formacion de las ondas gravitacionales

4.d Intensidad y radiacion de las ondas gravitacionales débiles

Tema 5: Problemas experimentales en la observacion de los efectos de las ondas gravitacionales.



5.a

5b

Desde el cilindro de Weber hasta la deteccion de ondas gravitacionales del LIGO en el 2016

Interferémetros y otros detectores de ondas gravitacionales en el mundo y las posibilidades de

deteccion de ondas gravitacionales, desde las mas caras hasta las mas baratas

Tema 6: Algunos elementos de la Teoria Cudntica de los Campos en la Relatividad General..

6.a

6.b

6.c

Los invariantes de los campos cuanticos y la escogencia del Lagrangiano.
Ecuaciones fundamentales de los campos en la teoria de la Relatividad General.

Espinores, matrices gamma, el coeficiente de relacion afin e invariantes del campo espinorial.

Invariantes de los campos escalares y electromagnéticos.

Tema 7: Cosmologia Anisétropa.

7.a

7.b

7.c

7.d

7.e

7f

Simetria anisotropoa y homogénea de Bianchi-I

Solucion de Kasner.

Solucidén de la ecuacion de Dirac con la métrica de Kasner.

Solucion de la ecuacion de un campo escalar libre con la métrica de Kasner.
Solucidén de los campos interactivos escalar y espinorial con la métrica de Kasner.

Posibles soluciones en relacion a la eliminacion de la influencia de la singularidad cosmoldgica

inicial en métricas del tipo Bianchi-I.

Cronograma:
Semana Periodo Tema
33 13/08-17/08 1y2
34 20/08 - 24/08 3y4
35 27/08 - 31/08 5
36 3/09 - 7/09 6
37 10/09 - 14/09 7y8
38 17/09-21/09 I Trabajo
39 24/09 - 28/09 |- 10y 11
40 1/10 -5/10 12
41 8/10 - 12/10 B
42 15/10 - 19/10 13
43 22/10 - 26/10 14




44 29/10 - 2/11 14

45 5/11 - 9/11 15

46 12/11 - 16/11 16

47 19/11- 23/11 17

48 28/11, 9:00 a.m. 11 Trabajo

49

50 12/12, 1:00 p.m. Examen de Ampliacién y Suficiencia
Metodologia:

Las clases tienen una metodologia participativa y es esencial la asistencia de los estudiantes, a éstas.
Las exposiciones magistrales se caracterizan por las definiciones, demostraciones, explicaciones
teoricas y aplicaciones de los temas, por parte del profesor.

El o la estudiante hara una practica extensa relacionada con la Cosmologia anisétropa y homogénea de
Bianchi I, en directa relacion con el curso, asignada por el profesor en horario de clases. Los
estudiantes contaran con dos horas de consulta semanales, también haran dos trabajos de investigacion
relacionados con articulos en relacion a la Teoria de la Relatividad General, y lo visto en el curso, los
cuales expondra ante el grupo.

Evaluacion:

La evaluacion del curso se hara con dos trabajos que consisten en hacer un andlisis detallado de un
articulo (para cada trabajo) actual cientifico relacionado con los problemas teéricos que han sido
tratados en el curso y exponerlo ante los y las estudiantes del curso. Para el primer trabajo, los articulos
seran de los temas del 1 al 6, para el segundo trabajo sera el tema 7. Cada trabajo tiene un valor de un
35%, y una préctica tedrica con un valor de 30%.
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