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CARACTERIZACION DE LA MATERIA
POR EL TIPO DE CONOCIMIENTO: DISCIPLINARIA FORMATIVA | X METODOLOGICA
POR LA DIMENSION DEL CONOCIMIENTO: AREA BASICA AREA AREA
GENERAL PROFESIONAL
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POR EL CARACTER DE LA MATERIA: OBLIGATORIA RECURSABLE OPTATIVA SELECTIVA ACREDITABLE
ES PARTE DE UN TRONCO COMUN O MATERIAS | SI NO X
COMUNES:

COMPETENCIA (S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:

Maneja las herramientas matematicas del analisis tensorial aplicado a la gravitacion.

Resuelve problemas tedricos gravitacionales, asi como modelos simples de la caracterizacion del universo..
Conoce la interconexion entre la gravitacion de Einstein y teorias alternativas a la misma

Conoce la conexion entre teorias gravitacionales y modelos del universo.

CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS.

La materia de Relatividad General contribuye a las competencias cognitivas de la siguiente manera:

1-c Demostrar una comprension profunda de los conceptos y principios fundamentales tanto en la Fisica Clasica como en la Fisica Moderna.

1-s. Plantear, analizar y resolver problemas fisicos, tanto tedricos como experimentales, mediante la utilizacion de métodos analiticos, experimentales o

numéricos.

7-s Percibir las analogias entre situaciones aparentemente diversas, utilizando soluciones conocidas en la resolucion de problemas nuevos.

4-1s Demostrar habitos de trabajo necesarios para el desarrollo de la profesion tales como el trabajo en equipo, el rigor cientifico, el autoaprendizaje y la

persistencia

PRESENTACION DE LA MATERIA
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Figura 1: Diagrama a bloques de la red de conocimientos de la materia Relatividad

General.

Para lograr las competencias de esta asignatura, la
podemos dividir en tres fases, una de entrenamiento,
donde se dara la estructura matematica suficiente para
entender el objeto de estudio, que es la distancia en un
espacio-tiempo curvo, el cual nos arrojara el elemento
matematico basico de la Relatividad General, el tensor
métrico. Lo cual nos llevara a la parte compleja creciente,
donde se aplicara este tensor para definir los tensores
geométricos mas complejos que nos llevaran a formular la

Teoria de Einstein de la RG. La fase final sera la aplicacion

de esta teoria a modelos simples, tanto gravitacionales

como del Universo.

El curso se ha dividio en tres unidades tematicas, a saber:

1. Andlisis Tensorial: Nocion de métrica, tensores
convariantes y contravariantes, derivada covariante,
simbolos de Christoffel, geodésica.

2. Geometrodinamica: Tensor de curvatura y Riemann y
sus propiedades, Tensor de Ricci, escalar de
curvatura, tensor de Einstein, Ecuaciones de campo de
Einstein para el vacio, ecuaciones de Einstein con
materia. Principio Variacional de la RG, Gravedad
linealizada, Pruebas clasicas de la RG, limite
Newtoniano,

3. El universos: gravitacion y cosmologia, Ondas
gravitacionales, colapso gravitacional, modelos
cosmologicos del Universo, teorias alternativas a la
RG..

Las unidades tematicas se representan esquematicamente
en el diagrama de bloques de la Figura 1. En este
diagrama, en el lado izquierdo y derecho del diagrama se
muestra la  secuencia  logico-temporal de los
conocimientos que el alumno debe aprender en la primera
y segunda unidad tematica, respectivamente, al centro se
muestra la Gltima unidad tematica. Con flechas de doble
sentido se muestra la relacion que guardan entre si los
conocimientos. por lo que al finalizar la materia el
alumno:
1. Desde un punto de vista tedrico, conocera,
comprendera y aplicara las herramientas matematicas
de la RG para modelar al universo como un todo o
localmente.




RELACION CON OTRAS MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Para facilitar el aprendizaje de esta materia, se recomienda cursar la materia de analisis tensorial, calculo de varias variables, ecuaciones diferenciales

ordinarias

y parciales, mecanica analitica y cuantica,

electromagnetismo. Esta materia proveera los insumos para describir tanto cualitativa como

cuantitativamente los aspectos geométricos de la gravitacion, asi como su aplicacion a modelos simples en la cosmologia y entender las ideas sobre teorias
alternas a la gravitacion de Einstein.

NOMBRE DE LA UNIDAD

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA

20 horas ( teoria

TEMATICA/BLOQUE Analisis Tensorial ) X S,
TEMATICO: UNIDAD TEMATICA: y practica)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO

DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO

1. Manipula el concepto de | ¢ Tensor métrico. e Tareas
distancia en espacio N Participacion en
tiempo-curvo e Derivada * La _orsanizacion de clase. e Examen

Covariante e Deducir la estructura equipos de trabajo.

2. Manipular y analiza las matem.at1ca . del . e Ejercicios en Cuaderno de
ODEraciones entre | o Simbolos de formalismo de primeros | e El fortalecimiento de izarrén roblemas
cgntidades tensoriales Christoffel principios de los tensores correctos habitos de P ’ P

: ) estudio y analisis. e
Participacion grupal. | ¢ Mapas
e Geodesicas conceptuales

NOMBRE DE LA UNIDAD

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR

20 horas (teoria

Pruebas Clasicas de la RG

Emﬂgé/ BLOQUE Geometrodinamica LA UNIDAD TEMATICA: y practica)

COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO

DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO

e Tensor de Riemann Usa la terminologi

1. Describe los procesos e Tensor de curvatura ¢ Usa fa terminofogia y
matematicos para e Tensor de Ricci lestruct'ura o4 dlel « Se organiza en |, o o Tareas
obtener las ecuaciones e Escalar de curvatura ﬁgf:ﬂi;ﬁgl?cae d: trabajar en Cflars;apacwn en « Examen
de Einstein de la RG. e Ecuaciones de Einstein sin la Relatividad equipo. ’

2. Analiza y manipula las materia. General e Fortalece e Eiercici Cuad d
reglas matematicas para | e Ecuaciones de Einstein con . ., correctos JErcicios en | ¢ Luaderno €
obtener las ecuaciones materia * Analiza la informacion habitos de pizarron. problemas
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Sfi:;?;it:]\?afizsc?snl;rl] * Zrlnm[()jlod\/lgnacl!onjl fundamentales de la g;gii]i: Y| o Participacion grupal | e Mapas
: ¢ Gravedad linealizada geometrodinamica. conceptuales

Limite Newtoniano




NOMBRE DE LA UNIDAD

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR

24 horas(teoria

$Em$:gS{BLOQUE Gravitacion y cosmologia LA UNIDAD TEMATICA: y practica)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
PRODUCTO
Manipula las herramientas
matematicas en problemas | ¢ La valoracion de la
1. Analizar los conceptos o Onda§ . gravitacionales. ) explicacion ciel\ntifica
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rgen all campo | - yodelos fendomenos Gravitacionales en clase. E
Egi\;lgacu;na aa pger(;unfigi cosmologicos Manipula las herramientas | ¢ El desarrollo de una * Etxamen
escalas e Ecuacion de mateméticas en problemas perspectiva  racional Ejercicios en e Cuaderno de
. Wheeler-DeWitt cosmologicos dfel mundo en que se pizarron. problemas
2. Asocia la teoria para | ® Teorias alternas Analiza las diversas teorias alternas vive. ) )
explicar fenémenos a la RG (Brgns- alaRG. S e La .organizacior! de Participacion « Mapas
relacionados con el Dicke, Saez- Valora la explicacion cientifica de equipos de trabajo. grupal conceptuales

campo gravitacional.

Ballester, K-
esencia)

los fenébmenos gravitacionales en el
€osmos

Desarrolla una perspectiva racional
del mundo en que se vive.

e El fortalecimiento de
correctos habitos de
estudio y analisis.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

Exposicion del tema

Asistencia a seminarios de la DCI

Elaboracion de un cuaderno foliado para tareas, individual.
Realizacion de mapas conceptuales

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

e Recursos didacticos: Pizarron, proyector de acetatos, computadora, cafoén, bibliografia, red
Materiales didacticos: Acetatos, plumones para acetatos, cuaderno de problemas.




SISTEMA DE EVALUACION

EVALUACION: Sera continua y permanente y se llevara a cabo en 3 momentos:

Diagnostica: Introduccion de conceptos fundamentales para el curso

Formativa: Participacion en clase, tareas, participacion grupal en las discuciones.

Sumaria: examenes escritos, entrega de cuaderno de tareas, autoevaluacion, co-evaluacion.

El ejercicio de autoevaluacion y coevaluacion tendra el 5% de la ponderacion individual, debido a que su finalidad es para retroalimentar el proceso
formativo y ético del alumno.

PONDERACION (SUGERIDA):

e Entrega de cuaderno de problemas: 60%
e Participacion individual (examen): 35%
e Autoy co-evaluacion 5%
e C(Calificacion final de la materia 100%
FUENTES DE INFORMACION
BIBLIOGRAFIA BASICA: BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

3.  General Relativity, Robert M. Wald, University of Chicago Press
4.  Gravitation, Misner-Thorne-Wheeler, W.H. Freeman

1.  General theory of relativity, P.A.M Dirac, John Wiley

2. Gravitation and Cosmology, Steven Weinber, John Wiley OTRAS FUENTES DE INFORMACION:

e Articulos de la base http://arxiv.org
e Notas de clase, recopilacion.




