Curso de Postgrado - 2014

Aplicaciones de GRTensor en Astrofisica y Cosmologia

Profesor: Dr. Santiago Esteban Perez Bergliaffa (Departamento de Fisica Tedrica, Instituto
de Fisica, Universidad del Estado de Rio de Janeiro).

Evaluacion: los alumnos deberan resolver (individualmente) 5 trabajos practicos (listas de
problemas), y resolver (en grupos) problemas avanzados utilizando el software GRTensor,
que seran corregidos por el profesor del curso en fecha a determinar.

Requisitos: Relatividad General, Mecanica.

Objetivos: poner a disposicidon de alumnos graduados en Astronomia las herramientas
necesarias para realizar calculos tensoriales relativos a Astrofisica de Agujeros Negros y
Cosmologia en forma rapida y eficiente, por medio del programa GRTensor. El curso sirve
también como complemento al contenido de las materias “Introduccion a la Astrofisica de
Agujeros Negros” e “Introduccion a la Cosmologia”.

Carga horaria total: 30 horas (10 de teoria y 20 de practica).

Metodologia: el curso constara de clases tedricas durante la mafiana, y de clases practicas
durante la tarde. Los interesados deberan realizar inscripcion previa, para recibir las
instrucciones de instalacion del GRTensor.

Programa del curso:

1) Tensores: definicién de tensor, tensores covariantes y contravariantes, revision de las
cantidades tensoriales importantes en Gravitacion (métrica, derivada covariante, bases
anholondmicas, tensores de Ricci, Riemann, y Weyl, desvio geodésico y fuerzas de marea,
vectores y tensores de Killing).

2) Revision de las propiedades de algunas soluciones exactas de la Relatividad General
(Schwarszchild, Kerr-Newman, Friedmann-Robertson-Walker, Lemaitre-Tolman),
expresadas em diferentes sistemas coordenados



3) Introduccién al uso del Maple: comandos basicos (definiciéon de funciones, derivadas,
integrales, graficos, comandos de simplificacidn, resolucion analitica, grafica y numérica de
ecuaciones diferenciales).

4) Introduccion al GRTensor: convencidn, sintaxis, indices covariantes y contravariantes,
coordenadas, métrica (coordenadas y bases anholon6émicas, el comando makeg(), el
comando qload()), transformaciones de coordenadas (el comando grtransform() ),
operadores, componentes tensoriales: los comandos grcalc() y grdisplay(), los comandos de
simplificacion gralter() y grmap() , calculo de los polinomios invariantes, definicién de
tensores: el comando grdef().

5) Aplicaciones: estudio de la métrica de Kerr en los sistemas coordenados de Boyer-
Lindqvist y cartesiano. Propiedades de la métrica de Lemaitre-Tolman. Colapso.
Estructura estelar: la ecuacion TOV.
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