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1. Introduccion

La teoria Especial de la Relatividad es, junto con la Mecénica Cuantica, uno de los
pilares de la fisica moderna. Su contenido conceptual profundo muestra al estudiante un
ejemplo consistente de lo que es una teoria fisica. El propdsito fundamental es que las
leyes de la fisica tengan la misma forma matematica independientemente del sistema de
referencia inercial que se escoja para describir a la naturaleza. Analizando
adecuadamente los conceptos de espacio y de tiempo, se modifican las
transformaciones de Galileo por otras mas generales: las de Lorentz. Se generaliza la
Mecénica de Newton y se establece una comprension mas amplia del campo
electromagnético. Se presenta una formulacién matematica de las transformaciones de
Lorentz y la dindmica relativista. Ademéas de la formulacion tradicional, el profesor
puede acordar con el alumno un tratamiento a base de otras formulaciones modernas,
como son: el célculo de formas, el algebra y el céalculo geométrico a la Hestenes,
algebras de Clifford formuladas mediante seudovectores a la Baylis, entre otras.



La teoria de la Relatividad general es considerada el ejemplo mas acabado de una
teoria fisica precisa y elegante. En ella el propdsito fundamental es que las leyes de la
fisica tengan la misma forma matematica independientemente del sistema de referencia
que se escoja para describir a la naturaleza. Desarrollada en 1916 por Albert Einstein,
su validez sigue siendo corroborada por las mediciones realizadas en la astrofisica y es
un elemento fundamental para comprender la estructura del universo. En esta asignatura
optativa se busca formular geométricamente el problema de los espacios curvos.
Exigiendo un principio de covarianza general para las leyes de la fisica, y partiendo del
principio de equivalencia, se espera llegar a la necesidad de tratar al campo
gravitacional como un resultado de la curvatura del espacio. Se formularan las
ecuaciones de campo de Einstein y se aplicardn al estudio de varios efectos fisicos
importantes que son mencionados con mucha frecuencia en la literatura de difusion
cientifica.

Las teorias especial y general de la relatividad tienen implicaciones filosoficas
extremadamente ricas y su estudio muestra la forma en que la construccion de las
teorias fisicas interacciona con la filosofia de los cientificos que las desarrollan. Indica
también como la Fisica tiene repercusiones en el pensamiento de los seres humanos y
de la vision que tenemos del mundo, lo cual nos remite a revisar el pensamiento de los
filésofos méas importantes del enfoque occidental de la cultura. Se hara énfasis especial
en Emmanuel Kant.

El estudio de esta materia optativa proporciona al estudiante un conocimiento basico
que le permite: a) Tomar decisiones mejor fundadas sobre su futura formacion como
fisico, y b) abordar la difusion cientifica y la docencia en niveles basicos con mayor
conocimiento de causa.

2. Objetivo general

Formular las teorias Especial y general de la Relatividad aplicandolas a algunos
problemas elementales y estudiando algunas concepciones filosoficas relacionadas.

3. Objetivos especificos

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:
1. Enunciar los principios de la Teoria Especial de la Relatividad..
2. Comprender la concepcidn positivista de la ciencia.
3. Entender la formulacion de la cinematica relativista y de algunos fenébmenos
de la dptica en la Teoria Especial de la Relatividad.
4. Formular la dinamica y la electrodindmica en la Teoria Especial de la
Relatividad.
Enunciar el principio de covarianza general y el principio de equivalencia.
6. Formular mateméaticamente las propiedades del espacio tiempo.
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7. Entender el espacio y el tiempo como formas de percepcion siguiendo varias
argumentaciones filosoficas.

8. Comprender las ecuaciones de Einstein.

9. Discutir algunos efectos fisicos importantes en la Teoria General de la
Relatividad..

10. Discutir las ideas centrales de los conceptos de Godel sobre el tiempo
circular.

4. Temario

1. Principios fundamentales y el principio de relatividad restringido.

2. La concepcion positivista (existe lo que mido)

3. Cinemdtica relativista y Optica relativista. Formulacion matemaética.

4. Dinamica y electrodindmica en la Teoria Especial.

5. Principio general de relatividad y principio de equivalencia.

6. Propiedades del espacio tiempo. Espacio y tiempo como formas de percepcion.
Formulacién matematica.

7. Ecuaciones de Einstein.

8. Algunos efectos fisicos importantes: efectos del campo gravitacional sobre los
relojes. Corrimiento de la luz hacia el rojo. Movimiento en un campo central. El
doblez de la trayectoria de la luz cerca de objetos masivos. La caida libre. Los
agujeros negros.

9. Godel y el tiempo circular.

5. Estrategias didacticas

Las sugerencias didacticas para este curso incluyen:

1. Exposicion del maestro.

2. Solucion de problemas de tarea.

3. Elaboracion de trabajos con coherencia temaética interna, con redaccion
precisa y clara.

4. Esrecomendable que el estudiante: lea con detalle los libros de texto, analice
la estructura conceptual que desarrollan en ellos los autores y que
compruebe los calculos presentados en las obras sefialadas como referencias.

6. Estrategias para la evaluacion

El profesor de la asignatura puede utilizar: tareas consistentes en la solucién de

problemas didacticos, reportes de lectura, exdmenes parciales escritos y orales.
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8. Perfil docente

El profesor de esta asignatura debe poseer formacion solida en la Fisica Teorica,
experiencia en la ensefianza en la Licenciatura de Fisica, conocimiento claro de la
aportacion de la asignatura al plan de estudios y de la relacion de ésta con el resto de
componentes del curriculum.



