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CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

CODIGO 61044135

Esta asignatura se encuentra englobada en la materia del Grado, "Mecanica y Ondas" que
estd compuesta por seis asignaturas: cuatro obligatorias y dos optativas. La ubicacién
temporal de las mismas es la siguiente:

- Mecanica (6 ECTS), obligatoria, 2° curso, ler semestre.

- Vibraciones y ondas (6 ECTS), obligatoria, 2° curso, 2° semestre.

- Mecanica tedrica (6 ECTS), obligatoria, 3° curso, 1° semestre.
- Fisica de fluidos (5 ECTS), obligatoria, 4° curso, 2° semestre.

- Sistemas dinamicos (5 ECTS), optativa, 4° curso, 2° semestre.

- Relatividad general (5 ECTS), optativa, 4° curso, 2° semestre.

La Relatividad General formulada por Einstein, junto con la Mecéanica Cuantica, es uno de g

ser verificada mediante el

d

los pilares bésicos de la Fisica actual. Es una teoria fisica del espacio-tiempo, y también unas

teoria de la gravedad. En su version especial, la Relatividad elimina los conceptos delg
espacio y el tiempo absoluto, por no ser observables, y en su version general el espacio-
tiempo deja de ser un a&mbito inmutable donde ocurre la fisica, y se dota de un caracter
dindmico, pasando a ser una parte mas de la fisica. Introduciendo el concepto de campo end

e este documen

la interaccion gravitatoria, que se define como instantanea y a distancia en su versién%

newtoniana, lo revolucionario de la Relatividad General es la identificacion del campog
gravitatorio con la métrica del espacio-tiempo, que describe sus propiedades geométricas. -
La Relatividad General es una materia compleja y dificil y en general se oferta en los cursos

integ

lidez e

de especializacion del master. La inclusion de la Relatividad General en el plan de estudiosg

del Grado en Fisica de la UNED, como asignatura optativa, esta en la misma linea docente
gue la tendencia actual en esta materia, con una metodologia basada mas en el contenido
fisico, que en la fundamentacion matematica, y por tanto, mas apropiada al curriculum del
Grado. En este sentido, el disefio docente pretende como objetivo capacitar al estudiante-

para:

- entender el formalismo tedrico de la teoria de la Relatividad General de Einstein, asi como:

UNED

dad

entici

La aut
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RELATIVIDAD GENERAL CODIGO 61044135

Su contrastacion experimental,

- comprender los principios de la Relatividad General y la fisica en un espacio-tiempo con
curvatura,

- aprender las herramientas matematicas de analisis que le permita calcular los efectos
relativistas generales,

- obtener una formacién inicial que le permita afrontar estudios avanzados en relatividad
general.

La versién actual de la metodologia docente se ve inspirada por toda la serie de
descubrimientos y proyectos cientificos en cosmologia y astrofisica de los ultimos afios. Muy
en particular, la reciente deteccién por primera vez de las llamadas ondas gravitacionales ha
dado una confirmacion méas de la Relatividad General, y ha abierto la investigacion a una
extraordinaria forma de ver el Universo. La divulgacién de estos logros cientificos tan
actuales esta generando un interés mayor en estudiar y conocer los fundamentos de la
Relatividad General.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Para un adecuado seguimiento de la asignatura, es necesario que el estudiante tenga los
conocimientos previos que se dan en las asignaturas de Fundamentos de Fisica (I, Il y IlI),
Métodos Matematicos (1,111l y IV) y Mecanica Teodrica del Grado. Y para poder comprender
la conexién que existe entre Relatividad General y otras ramas de la Fisica resulta®
aconsejable también haber cursado las asignaturas de Electromagnetismo, Termodinamica yé
Fisica Cuantica.
Desde el punto de vista de la formulacién matemética de la Relatividad General, es
imprescindible un conocimiento de la Geometria Diferencial y el Analisis Tensorial, que se

ficada me:

verl

dan en la asignatura de Métodos Matematicos 1V. También es recomendable haber tenido ung :

. . . . . L,
contacto previo con las ecuaciones en derivadas parciales y sus métodos de resolucmng
elementales (separacion de variables). El estudiante también deberéa estar familiarizado cong
las ideas basicas de los métodos de analisis por aproximacion de soluciones.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos ALVARO GUILLERMO PEREA COVARRUBIAS (Coordinador de
asignatura)

Correo Electrénico aperea@ccia.uned.es

Teléfono 91398-7141

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiSICA MATEMATICA Y DE FLUIDOS

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este document
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RELATIVIDAD GENERAL CODIGO 61044135

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Para consultas sobre esta asignatura, dirijanse al equipo docente en la Sede Central, por
correo, teléfono o e-mail de la forma que se indica a continuacion.

Postales:

Alvaro Perea

UNED

Facultad de Ciencias

Departamento de Fisica Matematica y Fluidos

Apdo. 60141

28080 Madrid

Presenciales:

D. Alvaro Perea

Correo electrénico: aperea@ccia.uned.es

El horario habitual de permanencia de los Profesores de esta asignatura en la Universidad,
es de 9 a 17 horas, de lunes a viernes. Se recomienda que la cita presencial se solicite por
anticipado enviando un correo electrénico al equipo docente para su confirmacion.

CURSO VIRTUAL:

A través del CURSO VIRTUAL de la asignatura se mantendra informacién actualizada sobre
esta asignatura. En los Foros correspondientes se publicaran las noticias de interés y se
resolveran las dudas. Se recomienda encarecidamente el uso de esta via para cualquier
contacto con el equipo docente.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacién de la asignatura 61044135

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias generales:

CG01 Capacidad de analisis y sintesis

CG03 Comunicacién oral y escrita en la lengua nativa

CG04 Conocimiento de inglés cientifico en el ambito de estudio
CG09 Razonamiento critico

CG10 Aprendizaje autbnomo

Competencias especificas:

CEO1 Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes: su estructurag
l6gica y matematica, su soporte experimental y los fenbmenos que describen; en especial,g

=
<
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tener un buen conocimiento de los fundamentos de la fisica moderna

CEO03 Tener una idea de como surgieron las ideas y los descubrimientos fisicos mas
importantes, cdbmo han evolucionado y cémo han influido en el pensamiento y en el entorno
natural y social de las personas

CEO04 Ser capaz de identificar las analogias en la formulacién matematica de problemas
fisicamente diferentes, permitiendo asi el uso de soluciones conocidas en nuevos problemas
CEO5 Ser capaz de entender y dominar el uso de los métodos matematicos y huméricos
mas comunmente utilizados, y de realizar calculos de forma independiente, incluyendo
célculos numéricos que requieran el uso de un ordenador y el desarrollo de programas de
software

CEO9 Adquirir una comprension de la naturaleza y de los modos de la investigacion fisica y
de como ésta es aplicable a muchos campos no pertenecientes a la fisica, tanto para la
comprension de los fenbmenos como para el disefio de experimentos para poner a prueba
las soluciones o las mejoras propuestas.

CE10 Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia sobre fisica y demas literatura técnica, asi
como cualesquiera otras fuentes de informacion relevantes para trabajos de investigacion y
desarrollo técnico de proyectos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos

Comprender el principio de equivalencia, y su importancia en la formulacion de la
Relatividad General

«Comprender el concepto de tensor métrico y las diferentes métricas del espacio-tiempo.

«Comprender el concepto de tensor energia-momento, y su importancia para la formulacion
de las teorias fisicas

«Conocer las ecuaciones generales del campo gravitatorio en relatividad general, y sus
aplicaciones en cosmologia.

Destrezas

*Ser capaz de formular las leyes fisicas de forma covariante.

«Saber interpretar y explicar algunos fendmenos gravitatorios a partir de la teoria relativista.

<Deducir la gravitacion newtoniana como aproximacion a la relatividad para campos débiles.

*Saber interpretar la soluciones clasicas de la Relatividad General, y su comprobacion
experimental

Resultados de aprendizaje por Bloques:

Bloque 1. Fundamentos matemaéticos

1.1 Comprender conceptualmente la fisica prerrelativista y la fisica relativista en el marco

comun del espacio-tiempo.

1.2 Comprender los principios de equivalencia y covariancia de la teoria relativista.

1.3 Dominar la descripcién geométrica del espacio-tiempo y comprender el significado

matematico y fisico de la curvatura.

CODIGO 61044135
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RELATIVIDAD GENERAL CODIGO 61044135

1.4 Tener habilidad para analizar la Fisica basica de un espacio curvado, mediante el
analisis tensorial y la geometria diferencial.

Bloque 2. Teoria de la Relatividad General y su comprobacién experimental

2.1 Saber plantear las ecuaciones del campo gravitacional de Einstein y resolverlas en
algunos casos sencillos.

2.2 Saber interpretar las soluciones a las ecuaciones de campo, desde el punto de vista
fisico y geomeétrico.

2.3 Conocer las distintas comprobaciones experimentales de la Relatividad General, en sus
aspectos tedrico y aplicado.

2.4 Saber aplicar el limite newtoniano a las ecuaciones de campo, cuando la gravedad es
débil, entendiendo su @mbito de aplicacion y sus excepciones.

Bloque 3. Cosmologia y aspectos avanzados de la teoria

3.1 Saber describir el Universo y su evolucion aplicando los postulados de la Relatividad
General.

3.2 Conocer las caracteristicas basicas generales del modelo cosmoldgico estandar, y saber
obtener las conclusiones que se deducen de su aplicacion.

3.3 Conocer la importancia del estudio de las ondas gravitacionales, y saber obtener las
ecuaciones que las rigen en una teoria linealizada de la gravedad.

3.4 Conocer la relevancia de las singularidades del espacio-tiempo y comprender los
métodos matematicos estandar para su analisis utilizados en la asignatura.

CONTENIDOS

Bloque I. Fundamentos matematicos

Tema 1. Introduccion. Principios generales.

ste documento puede ser verificada mediante el

Introduccion: En presencia de la gravedad no es posible representar el espacio-tiempo®

d

como el espacio de Minkowski propio de la Relatividad Especial. No obstante, de acuerdog

rida

con el principio de equivalencia, las leyes de la Relatividad Especial seguiran siguen siendo g
£
validas en regiones suficientemente pequefias. Al mismo tiempo, en la teoria de lao

ez

Relatividad General, tanto el campo gravitatorio, como las propiedades métricas, estan=

va

descritos por la misma cantidad Gnica, el tensor métrico. Y dado que no existen sistemas deg

(@}
o
o
=
o
D
>
QD
o
QD
(9]
©
=
=
o
Q
Q
Q.
(@]
(2]
Q.
@D
o
D
3
(@]
(]
o
x
«Q
=
Q0
c
)
Q_.)
(7))
@
<
D
(9]
—
28
O
jab)
(7]
(7]
0}
Q
>
(@]
Q
<
QD
=
Q
>
—
D
(9]
=
D
[92]
°©
(1%
@]
—~
o
>

grupo de transformaciones admisibles del espacio-tiempo.
Contenidos:
*Principio de Equivalencia.

Ambito: GUI - La autenticida
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RELATIVIDAD GENERAL CODIGO 61044135

*Estructura métrica del espacio-tiempo
*Principio de Covariancia.

*Principio de Mach

Tema 2. Métrica y espacio-tiempo.

Introduccion: En la Relatividad General, el concepto de particula puntual para el
movimiento de un cuerpo puede considerarse correcto si su dimension tipica es mucho
menor que la escala espacial sobre la que varia apreciablemente la curvatura del espacio-
tiempo. En este caso es aplicable el principio de accion estacionaria para determinar la ley
de movimiento de la particula puntual, y obtener las leyes de conservacién y constantes del
movimiento asociadas.

Dado el papel fundamental que tiene el tensor de curvatura de Riemann en la Relatividad
General, es esencial conocer sus propiedades. En particular, la denominada ecuacion de la
desviacion geodésica permite obtener la aceleracion relativa entre geodésicas vecinas en
funcion de la curvatura en el espacio-tiempo en el que estan inscritas. Siendo asi, permite
tener una caracterizacion de la curvatura, y también juega un papel muy importante en la
justificacion de la ecuaciéon de Einstein, asi como en el desarrollo de los teoremas de
singularidad del espacio-tiempo.

Contenidos:

sLeyes de conservacion.

*Curva y ecuaciéon geodésica. Constantes del movimiento

«Curvatura del espacio-tiempo. Coordenadas locales inerciales

«Curvatura escalar. Ecuacion de la desviacion geodésica

*Teoria de Newton-Cartan

Bloque Il. Teoria de la Relatividad General y su comprobacion experimental

Tema 3. Ecuaciones de campo de la Relatividad General.

Introduccion: Dado que la gravedad es una manifestacion de la curvatura del espacio-

te documento puede ser verificada mediante el

tiempo, inducida por la presencia de materia, debemos obtener un conjunto de ecuaciones?

ee

que describan de forma cuantitativa la relacién entre la curvatura en el espacio-tiempo de un=

dad

suceso con la distribucion de materia en su vecindad. Deducimos las ecuaciones del campo=

nteg

gravitatorio, denominadas ecuaciones de Einstein, siguiendo una misma linea de=

deze

argumentacion que nos sirve para describir las ecuaciones de Maxwell del campo

val

electromagnético. En particular, para construir las ecuaciones del campo gravitatorio

dad
"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

necesitaremos obtener previamente la forma covariante adecuada para el término fuente,

ICI

identificando el tensor que describe la distribucion de materia en cada suceso del espacio-
tiempo.

GUI - La autent

Teniendo en cuenta la interrelacion entre el campo gravitatorio y la materia, en el caso mas

habitual de una métrica isotropica y uniforme, el tensor de energia-momento mas sencillo2

=
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RELATIVIDAD GENERAL CODIGO 61044135

corresponde a un fluido perfecto caracterizado por una densidad de energia y una presion
uniformes, ligadas por la denominada ecuacion de estado.

Dada la fuerte no linealidad de la ecuacion de Einstein para el tensor métrico, resulta
imposible obtener su solucibn mas general, y s6lo se pueden obtener resultados analiticos
en los casos mas sencillos. La primera solucion exacta a las ecuaciones de Einstein, la
métrica de Schwarzschild, representa la geometria del espacio-tiempo en el espacio exterior
a una distribucion simétrica de masa, esto es, su tensor métrico representa el campo
gravitatorio estatico con simetria esférica en el espacio vacio que rodea cierto cuerpo
masivo, como pueda ser una estrella fija. Y partir de aqui, las ecuaciones geodésicas para
una particula prueba en este espacio-tiempo se pueden obtener aplicando el método
lagrangiano al principio variacional de accién estacionaria.

Contenidos:

*Ecuaciones de campo. Constante cosmoldgica

*Ecuaciones de estado. Primera ley de la Termodinamica

*Solucion de Schwarzschild. Teorema de Birkhoff

*Dindmica de la particula puntual

*Principio variacional de Hilbert

Tema 4. Tests clasicos de la Relatividad General.

Introduccion: Einstein sugirié tres pruebas, consideradas ya clasicas, para la confirmacion_
experimental de la Relatividad General: el desplazamiento al rojo gravitacional de las Iineas%
espectrales, la deflexién de la luz por el Sol, y la precesién de los perihelios de las érbitasé
planetarias mas cercanas al Sol. Otros dos experimentos relevantes son el retraso temporal%

fic

de un eco de radar, y la precesion de un giréscopo en orbita alrededor de la Tierra. Estoss
o

experimentos clasicos deben realizarse en el espacio vacio y en condiciones de campo&
3]

- . ’ - . Ve 7 . ©
gravitatorio estatico y con simetria esférica, para poder contrastar sus resultadosg

0 p

experimentales con la prediccion que nos aporta la solucién mas sencilla de las ecuacionesz
de Einstein: la solucion de Schwarzschild en el vacio utilizando la hip6tesis de isotropia e
independencia del tiempo.

Contenidos:

*Precesion de los perihelios

*Deflexion de la luz

*Desplazamiento gravitatorio del espectro electromagnético

Bloque Ill. Cosmologia y aspectos avanzados de la teoria.

Tema 5. El Universo y su evolucion

a autenticidad, validez e integridad de este documen
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Introduccion: Discutimos en este tema la aplicacion de la Relatividad General a l1aZ

descripcion del comportamiento del universo como una entidad Unica, en la que todas susg

partes evolucionan al unisono. Cuando consideramos la estructura a gran escala del
£
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universo, sus constituyentes son las galaxias, que podemos definir como congregaciones de
estrellas ligadas entre si por su atraccidon gravitatoria. A su vez, las galaxias tienden a
agruparse en cumulos y estos cumulos en cumulos superiores, pero ya no existe una-
evidencia clara de que la jerarquia aumente significativamente a partir de aqui en érdenes
superiores. Esta es la visién general del denominado modelo estandar, haciendo uso de
argumentos de simetria para restringir las formas posibles de la métrica que describe la
geometria global del espacio-tiempo del universo.

Construimos asi la denominada métrica de Friedmann-Robertson-Walker, que depende un
parametro de curvatura de la seccién espacial tridimensional, y que definida en el sistema de
coordenadas del sistema inercial que es solidario a una galaxia dada. Este sistema
constituye lo que podriamos denominar el fluido cosmoldgico en reposo en este sistema de
referencia solidario. Podemos analizar entonces el movimiento geodésico cualquier tipo de
particula libre en el seno de este campo gravitatorio cosmolégico de fondo.

Contenidos:

*Principio Cosmolégico. Estructura del espacio-tiempo cosmolégico

*Métrica de Friedmann-Robertson-Walker

*Modelo cosmologico estandar. Densidad total de energia

eEcuaciones del campo cosmoldgico. Caracteristicas de sus soluciones

*Teoria de la inflacion

Tema 6. Introduccion a aspectos avanzados

diante el

Introduccion: Por analogia directa con el electromagnetismo, debe aceptarse la existencia 2
. . . . . ©
de ondas gravitacionales, que ya han sido detectadas experimentalmente. Se definen comog

fic

las perturbaciones del tensor meétrico que se propagan en el espacio-tiempo a la velocidad g
de la luz. Dado que la fuerza gravitatoria es atractiva siempre, a diferencia de la fuerza®
3]

e . . .z . . 7z 7 . ©
eléctrica, la radiacion gravitatoria sélo podra estar generada por momentos multipolares deg

mayor orden que el momento dipolar.

mento pu

Por otro lado, la existencia de singularidades en el espacio-tiempo (puntos donde el tensor3

[o]e!

métrico no esta bien definido, o no es diferenciable) nos indica la frontera donde Iaz
descripcion clasica de la gravedad, basada en la Relatividad General, deja de ser vélida.§
Dichos puntos de singularidad no deben pertenecer al espacio-tiempo dado que las Ieyesz

fisicas no serian aplicables en un entorno suyo. Surge por tanto la necesidad de estudiar las
singularidades en funcién de la denominada incompletitud del espacio-tiempo de partida. |
Contenidos:

*Radiacién gravitatoria. Aproximacion campo gravitatorio débil.

*Ecuacion de ondas. Flujo de energia radiada

Singularidades del espacio-tiempo. Congruencia de geodésicas

eIncompletitud geodésica. Ecuacion de Raychaudhuri

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integ
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RELATIVIDAD GENERAL

*Superficies atrapadas
eEstructura causal y singularidades.

METODOLOGIA

De manera general, la docencia se impartirda a través de un curso virtual dentro de la
plataforma educativa de la UNED, complementado con la asistencia personalizada del

equipo docente y la tutorizacion presencial y telemética en los Centros Asociados.
Curso virtual
Dentro del curso virtual el alumnado dispondra de:

1. Guia del curso, donde se establecen los objetivos concretos y los puntos de interés.
Programa, donde se especifica la division del contenido por capitulos.
Procedimiento, donde se sugieren al alumno las tareas que debe realizar.
Recursos, donde se proporciona el material necesario para el estudio.

o M DN

Ejemplos de examenes, donde se orienta sobre las pruebas escritas y se muestran

ejemplos de exdmenes de cursos anteriores.

*Actividades y trabajos:

1. Pruebas de evaluacion a distancia en linea.

2. Elaboracion de trabajos individuales o en equipo.

eComunicacion:

1. Correo, para comunicaciones individuales.

2. Foros de Debate, donde se intercambian conocimientos y se resuelven dudas de tipo
académico general.

3. Grupos de trabajo, para intercambiar informacién dentro de los grupos.

En el Curso Virtual se establece un calendario de estudio de la asignatura, junto con el

conjunto de actividades de aprendizaje recomendadas, con una estimacion del tiempo que

se debe dedicar a cada tema. El estudiante abordara de forma autonoma el estudio de los

contenidos del libro de texto base. Con cada tema se introduciréd en el Curso un material

complementario consistente fundamentalmente en aplicaciones practicas de las ideas

tedricas, sefialando en detalle cuales son las ideas basicas que intervienen en cada

resultado. Asimismo en el Curso Virtual se introduciran ejercicios de autocomprobacion

mediante los cuales los estudiantes puedan comprobar su grado de asimilacion de los

contenidos.

El curso consta de cinco ECTS, equivalentes a 125 horas de trabajo. Para la realizacién de

todas las actividades que constituyen el estudio de la asignatura, el estudiante debera

organizar y distribuir su tiempo de forma personal y autdnoma, adecuada a sus necesidades.

Es recomendable que del tiempo total necesario para la asignatura se dedique, al menos el
70 %, al estudio de los contenidos del programa y de ejercicios y problemas (con una
proporcion del 50 % teoria-problemas) reservando el resto para la lectura de las

CODIGO 61044135

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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instrucciones y guia didactica, actividades complementarias, asistencia a tutorias, y pruebas

de evaluacion continua.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 3
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno.

Criterios de evaluacion

El examen se corrige de modo global, y atendiendo méas al uso mostrado de conceptos
y procedimientos que a los detalles del calculo. Lea bien cada enunciado y asegurese
de que proporciona una respuesta concisa y acorde a cada una de las preguntas
planteadas. Sea también claro en los procedimientos y sdlo si tiene tiempo y lo
considera necesario aflada comentarios o aclaraciones.

% del examen sobre la nota final 100
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 0
PEC

Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcion

Criterios de evaluacion

UNED

Conjunto de problemas de ampliacion de los temas del curso virtual. Para su resolucién
puede utilizarse cualquier tipo libro de texto y el material del curso virtual. Cada PEC
tiene una calificacion global de 1 punto. Se proponen tres PECs a lo largo del curso, por
lo que la PEC completa supone un maximo de 3 puntos.

La calificacion obtenida en la PEC en la convocatoria ordinaria puede utilizarse
también para la convocatoria extraordinaria de septiembre.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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Cada PEC se corrige de modo global, y atendiendo mas al uso mostrado de conceptos
y procedimientos que a los detalles del célculo. Lea bien cada enunciado y asegurese
de que proporciona una respuesta concisa y acorde a cada una de las preguntas
planteadas. Sea también claro en los procedimientos y s6lo si lo considera necesario
afiada comentarios o aclaraciones.

Trabajo exclusivamente individual

En caso de duda en este sentido, el equipo docente se pondra en contacto con el
estudiante para tratar de confirmar su autoria mediante una prueba sencilla de
conocimiento sobre la resolucion de la PEC. Si no superara esta prueba, la PEC
gquedaria anulada y se tendria en cuenta de forma negativa para la calificacion
final de la asignatura.

Ponderacion de la PEC en la nota final 3 puntos

Fecha aproximada de entrega

PEC1 - 31/03/2025 ; PEC2 - 30/04/2025;
PEC3 - 25/05/2025

Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

UNED

Existen dos modalidades de Evaluacidén ofertadas en esta asignatura, pudiendo
acogerse cada estudiante a la que mas le interese:

En el modelo de Evaluacién Continua, el 70% de la calificacion final corresponde a la
Prueba Presencial, y el 30% restante a la suma de las calificaciones de las tres Pruebas

CODIGO 61044135

puede ser verificada mediante el

[e]
=
e

de Evaluacién Continua (PEC). Para ello es condicién necesaria la resolucion y
presentacion de las PEC, en el tiempo y forma indicados en el curso virtual. Una vez
realizada la PEC, para hacer uso de su puntuacion en la calificacién final, los
estudiantes interesados deben hacerlo constar en el examen presencial, dejando en
blanco los apartados correspondientes indicados en el enunciado del examen.

En el modelo de Evaluacion Final, la calificacion final corresponde exclusivamente a la
Prueba Presencial completa.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

El equipo docente publica en el curso virtual el material completo para el estudio téorico y
practico de los contenidos de la asignatura, en formato de libro electrénico:
*A. PEREA, Relatividad General (Edicion Febrero 2025)

y de acuerdo con el siguiente indice:

Introduccién. Recordatorio de Relatividad Especial y Geometria diferencial
Relatividad Especial avanzada

Célculo variacional

Analisis tensorial

Geometria diferencial

Formulacion Lagrangiana. Teoria de campos

Bloque |. Fundamentos matematicos de la Relatividad General

Introduccién. Principios generales

Métrica y espacio-tiempo

Bloque Il. Teoria de la Relatividad General y su comprobacion experimental
Ecuaciones de campo

Comprobaciones clasicas

Bloque lll. Cosmologia y aspectos avanzados de la teoria

El Universo y su evolucion

Introduccioén a aspectos avanzados de la teoria

mediante el

Nota adicional: De forma previa al comienzo del curso, puede solicitarse al equipo docenteg
[]

. ;. . . . . . L
(mediante un correo electrénico) copia de la parte introductoria de este libro (Recordatorio de%

\

Relatividad Especial y Geometria diferencial) que puede ser util a modo de curso 0 des
preparacién previa a los contenidos de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780226870335
Titulo:GENERAL RELATIVITY1ST
Autor/es:Robert M. Wald ;

Editorial: CHICAGO UNIVERSITY PRESS

ISBN(13):9780521829519

Titulo:GENERAL RELATIVITY: AN INTRODUCTION FOR PHYSICISTS. Cambridge University Press
2006

Autor/es:Hobson, M. P. ; Lasenby, A.N. ; Efstathiou, G.P. ;

Editorial:: CAMBRIDGE UNIVERSITTY PRESS

Libros de texto:

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede s
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R. C. Tolman, “Relativity, Thermodynamics and Cosmology”, Oxford, 1934.

R. d’Inverno, “Introducing Einstein’s Relativity”, Oxford University Press, 1992.

B. Schutz, “A first course in General Relativity”, Cambrigde University Press, 2009.

F. de Felice y C.J.S. Clarke, “Relativity on curved manifolds”, Cambrigde University Press,
1990.

A.P. Lightman y otros, “Problem book in Relativity and Gravitation”, Princeton University
Press, 1975.

Libros de divulgacion:

A. Einstein, “The meaning of relativity”. Hay version en castellano, “El significado de la
Relatividad”, Espasa, 2005.

K. S. Thorne “Black holes and time warps”, Norton Company, . Hay version en castellano,
“Agujeros negros y tiempo curvo”, Drakontos, Ed. Critica, 1995.

S. Hawking, “A brief history of time“. Hay version en castellano, “Historia del tiempo: Del big
bang a los agujeros negros”, Ed. Grijalbo, 1988

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

*GUIA DICACTICA

Para cada tema incluye una introduccion, un esquema guién, los objetivos de aprendizaje,
bibliografia complementaria, enlaces a paginas web y ejercicios de autoevaluacion.
*CURSO VIRTUAL

El seguimiento de la asignatura se realizara a través de un Curso Virtual. En el Curso Virtual

ada mediante el

C

podra encontrar informacion actualizada sobre el curso y diversos materialess

=

ve

complementarios para la preparacion de la misma. Dispondra ademés de diferentesc

se

herramientas de comunicacion con los docentes, tanto profesores tutores de los Centrosg

. , >
Asociados, como profesores de la Sede Central, y con los demas alumnos del curso. EIZ

=

- . s -, ’ S
correo electronico y los foros de discusion le permitiran formular preguntas, leer las dudas y €

Ccu

debatirlas con otros compafieros, y comentar las respuestas del profesor a las cuestionesS
planteadas.
*TUTORIA

Los profesores tutores de los Centros Asociados prestan a los alumnos una ayuda directa %=

=

periédica para preparar el programa de la asignatura. Es muy conveniente que al comienzo?

dad de este

ez

del curso el alumno se ponga en contacto con el Centro Asociado al que esta adscrito paraz
recibir la informacion y las orientaciones pertinentes.
*BIBLIOTECA CENTRAL Y DE LOS CENTROS ASOCIADOS

Con su carnet de estudiante, el alumno tendra acceso a las distintas bibliotecass

enticidad, val

a al

especializadas de los Centros Asociados y a la de la Sede Central, donde podra consultar o-

U
"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

retirar como préstamo la bibliografia basica propuesta por el Equipo Docente y, al menos,

parte de la bibliografia recomendada. Ademas, a través de la biblioteca de la Sede Central%
<
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tendra acceso a catalogos, revistas cientificas, libros electrénicos.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectllan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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