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HORARIO DE TUTORIAS

Lunes, martes y miércoles de 14:30 a 16:30
horas (Profesor Manuel Gutiérrez Lopez).
Miércoles de 8:30 a 10:30. Viernes de 8:30 a
9:30y de 14:30 a 17:30.

(Profesor Gonzalo Aranda Pino)

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE

Master en Matematicas

Universidad de Malaga
(También se imparte en Universidades de
Almeria, Cadiz, Granada y Jaén)

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

No existen prerrequisitos adicionales a los existentes para la matriculacion en el Master.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

El contenido de esta asignatura se divide en dos bloques tematicos: relatividad especial (que constituye uno
de los desarrollos cientificos mas importantes del pasado siglo) y teoria de grafos (de gran actualidad en el
mundo matematico asi como en la vida cotidiana). El objetivo principal es introducir al alumno a ambas
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teorias siguiendo en todo momento un enfoque riguroso y aplicado.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

« Ser capaz de justificar el origen de la relatividad especial.

« Ser capaz de describir los fenémenos relativistas clasicos.

« Ser capaz de deducir la conocida ecuacion de Einstein que equipara masa con energia.

« Ser capaz de plantear y resolver problemas a partir de los diagramas de Minkowski.

« Ser capaz de sintetizar las ideas fundamentales de la relatividad general.

« Familiarizacion con la terminologia y resultados basicos de teoria de grafos.

« Formulacion de problemas en términos de grafos y representacion de estos en soportes informaticos.
« Aplicacion de técnicas de teoria de grafos para resolucion de problemas.

OBIETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

» Comprender el origen de la relatividad especial.

» Comprender los fendmenos relativistas clasicos.

» Comprender la conocida ecuacion de Einstein que equipara masa con energia.

« Utilizar los diagramas de Minkowski en la resolucién de problemas.

o Adquirir una breve idea de los fundamentos basicos de la relatividad general.

« Saber identificar problemas que son susceptibles de representacion mediante un grafo.
« Conocer y manejar algoritmos clasicos en teoria de grafos (Prim, Kruskal, etc.)

« Relacionar la teoria de grafos con otras estructuras matematicas de actualidad.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

A continuacion se detallan los contenidos por bloques tematicos:

BLOQUE I. Relatividad Especial.

Dado que la comprension de la teoria de la relatividad requiere de conocimientos matematicos profundos,
nos centraremos en la primera parte de la citada teoria, conocida como relatividad especial, que ya de por
si incluye muchos de los fendmenos relativistas mas conocidos, como por ejemplo, la dilatacion del tiempo,
la paradoja de los gemelos o la contraccion de Lorentz-FitzGerald. Nuestra aproximacion sera
esencialmente geométrica, evitando en lo posible las explicaciones vagas y difusas propias de las obras
divulgativas, pero también el exceso de informacion que caracteriza los textos avanzados y que hace
imposible su entendimiento a este nivel.

Los contenidos del curso pueden resumirse como sigue (de acuerdo con el temario indicado mas abajo):
El primer tema esta dedicado a justificar la necesidad de la relatividad especial. Esto incluye un

repaso de la situacion previa a la introduccion de las ideas relativistas, y, en particular, de las
dificultades que la ecuacion de ondas introdujo en la mecanica de Newton.

El segundo tema esta dedicado a estudiar muy brevemente el espacio de Minkowski, haciendo especial
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hincapié en el llamado diagrama de Minkowski, que proporciona un apoyo grafico a los argumentos
relativistas similar al proporcionado por los ejes cartesianos en la Geometria euclidea. Se resaltaran las
importantes diferencias entre el espacio de Minkowski y el espacio euclideo, como fuente de las
interpretaciones relativistas

Estas ideas serviran de apoyo al tercer tema, donde se estudia la relatividad especial propiamente
dicha. Se inicia el tema dando los principios de la relatividad y se llega inmediatamente a la

dilatacion del tiempo, asi como a la relatividad del hiperplano de simultaneidad como consecuencia

de la revision del proceso de medir. Se identifican las referencias inerciales a partir de los principios de
la relatividad, y se comprueba que estan parametrizadas por el grupo de Lorentz. A continuacion, se
analiza la paradoja de los gemelos y la contraccion de Lorentz-FitzGerald. En todas estas cuestiones se
utilizara sistematicamente el diagrama de Minkowski como herramienta de apoyo para comprender la
informacion proporcionada por el formalismo matematico. El tema concluye con unas breves ideas
sobre la nocion del cuadrimomento relativista, que desemboca en la famosa ecuacion de Einstein sobre
la equivalencia entre masa y energia.

Finalmente, en el ultimo tema se introduce, a modo de divulgacion, las lineas generales en las que se
fundamenta la relatividad general.

Tema 1. Introduccion a la relatividad especial.
1.1. Diagramas espacio-tiempo.
1.2. Ley de adicion de velocidades.
1.3. Incompatibilidad de la mecanica de Newton con el electromagnetismo.

Tema 2. Espacio de Minkowski.
2.1. Espacio vectorial de Minkowski.
2.2. El grupo de Lorentz.
2.3. Diagramas de Minkowski.

ma 3. Relatividad especial.
.1. Hiperplanos de simultaneidad.
.2. Dilatacion del tiempo.
.3. Referencias inerciales.
.4. Ley de adicién de velocidades relativistas.
.5. Paradoja de los gemelos.
.6. Contraccion de Lorentz-FitzGerald.
.7. Energia momento de particulas materiales.

Tema 4. Un vistazo a la relatividad general.

BLOQUE Il. Teoria de grafos.

Los grafos aparecen de forma natural en multitud de situaciones tanto cientificas como practicas, y su
estudio proporciona una herramienta muy Gtil para resolver problemas, exhibir ejemplos, encontrar
contrajemplos, codificar informacion, simplicar situaciones mas complejas, etc. La primera parte de este
bloque esta dedicada al estudio de las principales propiedades de los grafos: definiciones, representaciones
matriciales, conceptos y resultados basicos, etc. Gracias a la segunda parte los estudiantes profundizaran en
algunos de los teoremas de la Teoria de Grafos y sus demostraciones, como los algoritmos para arboles
generadores minimales de Pirm y Krustal. Asimismo se relacionaran los grfos con otras estructuras
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matematicas y se abordaran las principales aplicaciones de la teoria de grafos a situaciones de la vida
cotidiana.

Tema 1. Introduccion a la teoria de grafos.
1.1 Concepto de grafo. Definiciones.
1.2 Representaciones de grafos. Codificacion en el ordenador.
1.3 Tipos de grafos. Isomorfismo de grafos.
1.4 Propiedades elementales de grafos. Formulaciones matriciales.

Tema 2. Grafos ponderados.
2.1 Caminos y distancia en grafos.
2.2 Algoritmos de Dijkstra, Ford y Floyd.
2.3 Analisis de complejidad.

Tema 3. Arboles.
3.1 Arboles generadores.
3.2 Arboles generadores minimos.
3.3 Algoritmos de Krusal y Prim.

Tema 4. Aplicaciones a situaciones de la vida cotidiana.
4.1 Grafos eulerianos. Caracterizaciones y algoritmos.
4.2 Problema del cartero. Digrafos eulerianos.
4.3 Grafos hamiltonianos. Problema del viajante: algoritmos aproximados.

Tema 5. Relacion de los grafos con otras estructuras matematicas.
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G. Hernandez, "Grafos: Teoria y Algoritmos”. Servicio de Publicaciones, Facultad de Informatica, UPM, 2003.
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METODOLOGIA DOCENTE

Exposicién de los profesores de los aspectos generales, los conceptos y cuestiones basicas y los teoremas fundamentales.
Trabajo individual de los alumnos consistente en la demostracién de proposiciones o resolucion cuestiones planteadas.
Analisis de los ejercicios realizados por los alumnos en las horas no presenciales.

Periddicamente los alumnos entregaran por escrito ejercicios o problemas propuestos por los profesores.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades presenciales Actividades no presenciales
Temas
Segundo del Sel Sesiones Tutori o EXa Tutori Estudio y trabaj Trahaj
SIS | tonario | togrcas | MUY | prosonciaies | USCNNG | spyivuses | rosencies | mavidualdel | engruo
(horas) thoras) (horas) (horas) (horas) alumno (horas) (horas)
I.1
Semana1 y 2 1.5 1.5 1 3 6 12 3
1.2
1.3
Semana2 |y 2 1.5 1.5 1 3 6 12 3
1.4
Semanad | .1 2 1.5 1.5 1 3 6 12 3
Semanad | J1.2 2 1.5 1.5 1 3 6 12 3
Semana5 | [I.3 2 1.5 1.5 1 3 6 12 3

; %7' Universidad INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

de Granada http://grados.ugr.es




1.4

Semana6 | y 2 1.5 1.5 1 3 6 12 3
I1.5

Total horas 12 9 9 6 18 36 72 18

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LR CALIFICACION FINAL ETC)

e Participacion en clase y asistencia en forma presencial (20%)

e Participacion en actividades online (chats, foros, etc.) (20%)

e Ejercicios entregados (60%):
(Se propondran 3 relaciones de problemas a entregar por la plataforma. Las fechas limite de entrega
de cada una de ellas se concertaran con los alumnos en los primeros dias de clase.)

INFORMACION ADICIONAL

Para mas informacion los alumnos pueden ponerse en contacto directamente con los profesores de la
asignatura asi como dirigirse a cualquiera de la informacion disponible en la web (concretamente en las
paginas del Master de Matematicas tanto de la Universidad de Malaga como de la Universidad de Granada).
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