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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Introducir a los estudiantes de una manera sistematica en las estructuras a gran escala del Universo.
Ayudarles a comprender cdmo una pequefia inhomogeneidad puede crecer debido a la inestabilidad
gravitacional.

Que el alumno vea coémo las inhomogeneidades conducen a anisotropias y a desviaciones de la
velocidad de Hubble.

Que sea capaz de tratar con determinadas caracteristicas estadisticas de las perturbaciones para
poder comparar las predicciones de la teoria con las observaciones.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Desde que se empez6 a desarrollar la cosmologia moderna, se ha reconocido que una parte importante de ella es el
agrupamiento de la materia. El Universo contiene estructuras como galaxias, cumulos, supercimulos, etc. que abarcan un
amplio rango de escalas de longitudes y que parecen estar estadisticamente distribuidas de una manera homogénea. En él,
la gravedad es la fuerza dominante que gobierna la dinamica a gran escala. La dinamica global se trata asumiendo que sus
componentes se distribuyen de manera homogénea, mientras que la teoria lineal de perturbaciones permite tratar las
pequefias inhomogeneidades. El crecimiento de estas inhomogeneidades conduce a la formacion de estructuras. Y, aunque
su evolucion no puede resolverse exactamente sin usar técnicas de N-cuerpos, hay algunos casos especiales y
aproximaciones que ayudan a comprenderla. En esta asignatura veremos algunos de esos casos.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura puede ser seguida perfectamente por estudiantes familiarizados con la mecanica cuantica, fisica estadistica y
relatividad general.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para:

Integrarse como investigadores o técnico cualificados en equipos de investigacion en los ambitos de
Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas

Utilizar técnicas y herramientas informéticas de modelizacién, simulacién y andlisis de datos mas
comunes en los ambitos del Titulo

Analizar, tratar e interpretar datos experimentales obtenidos en experimentos de los ambitos del Titulo



® Enfrentarse a problemas y desarrollos tedricos en los &mbitos del Titulo

® Profundizar en un tema de investigacién y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas de
investigacién en los &mbitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas

® Tratar con las fluctuaciones de densidad y su andlisis de Fourier

® Comparar resultados observaciones con predicciones de la teoria mediante el uso de propiedades
estadisticas de las fluctuaciones

® Profundizar en esta materia y, a partir de las estructuras vistas a alto redshift, imponer restricciones
sobre modelos de formacion galactica y cimulos galécticos a pequefios redshifts

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
® Conocer las propiedades cinematicas y la dinamica de un universo homogéneo e isoétropo.
® Saber tratar la evolucion de las fluctuaciones de densidad de un fluido ideal.

® Estar familiarizado con el analisis de Fourier de fluctuaciones de densidad y con los campos de densidad
gaussianos.

® Haber resuelto modelos sencillos de colapso de capas.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura proporciona una introduccion a la formacion de estructuras en el universo, a un nivel basico adaptado para
estudiantes graduados. Si el alumno asimila adecuadamente los conceptos presentados a lo largo del curso, sera capaz de
profundizar en los diferente tépicos que se tratan. Esto le permitira sacar partido a la nueva y mejor informacion que se esta
obteniendo del universo gracias al desarrollo tecnolégico en el que estamos inmersos.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

® Valoracién de informes y trabajos escritos 20%

Valoracion de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones y otras actividades 20%
Valoracién de exposiciones orales de trabajos 10%

Valoracion de las pruebas de evaluacion 30%

Evaluacion del trabajo computacional 20%

La nota final se obtendra segln el porcentaje asignado a cada actividad de evaluacion. Para superar la asignatura esta nota
final debe ser superior o igual a 5.0 y no inferior a 4.0 en cada una de las actividades.

Superacion de la asignatura mediante una prueba global Unica

La asignatura ha sido disefiada para estudiantes que asistan a las clases presenciales en el aula y en el laboratorio, y
realicen las actividades de evaluacion anteriormente expuestas. Sin embargo, habra también una prueba de evaluacién para
aquellos estudiantes que no hayan realizado las actividades de evaluacién o no las hayan superado.

Esta prueba de evaluacion global se realizara en las fechas establecidas por la Facultad de Ciencias y consistira en la
resolucion de problemas relacionados con los temas tratados en la asignatura

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
® Clases magistrales participativas

Aprendizaje basado en problema

Resolucion de casos

Practicas computacionales

Exposiciones orales de trabajos

Trabajos escritos

Tutorias



® Trabajo en pequefios grupos
® Trabajo y estudio personal
® Pruebas de evaluacion

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:
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Participacion y asistencia a lecciones magistrales de forma presencial o teleméatica: 30 horas presenciales
Andlisis de casos, puesta en comin y debate sobre los contenidos de la asignatura: 10 horas, 7 presenciales
Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la asignatura: 10 horas, 7 presenciales
Realizacién de practicas de computacion: 10 horas, 7 presenciales

Realizacion y presentacion escrita de trabajos: 20 horas no presenciales

Realizacion y presentacion oral de trabajos: 10 horas, 1 presencial

Tutorias de forma presencial o telematica: 10 horas, 5 presenciales

Estudio individual: 40 horas no presenciales

Pruebas de evaluacién escrita u oral: 3 horas presenciales

Debates en foro de discusion: 7 horas no presenciales

Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion sanitaria,
las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza obliguen a realizarlas de forma
telematica o semi-telematica con aforos reducidos rotatorios.

4.3. Programa

1.
2.

4,

El modelo de Friedmann: Métrica en un universo homogéneo e isétropo. Propiedades cinematicas. Dinamica.
Evolucion de irregularidades en la distribucion de materia: Dindmica de particulas en coordenadas que se
expanden. Teoria lineal de perturbaciones. Modelo esférico de acrecion. Modelo elipsoidal homogéneo.

Campos de densidad cosmoldgicos: Analisis de Fourier de fluctuaciones de densidad. Estadistica descriptiva.
Campos de densidad gaussianos. El modelo de caida de capas esféricas de materia.

Formacion de galaxias: La secuencia de formacién de galaxias. Jerarquias y la aproximacion de Press-Schechter

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos:

Las fechas seran establecidas y anunciadas por los profesores al inicio del curso.
Las fechas y aulas de examenes seran establecidas por la Facultad de Ciencias.
Las clases comenzaran y finalizaran en las fechas indicadas por la Facultad de Ciencias

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=68356



