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Plan del taller

• Introducción de conceptos sobre geometría diferencial 

• Espacio tangente, cotangente, vectores, tensores y formas diferenciales 

• Variedades Riemanianas, transporte, transporte paralelo y geodésicas 

• Conexión métrica, tensor de Riemann, tensor de torsión, identidades de 
Bianchi y tensor de Einstein

• Base no coordenada (no-holonoma) , coeficienes de anholonomia, 
conexión base coordenada y no coordenada, ecuaciones de estructura de 
Cartan 6) integracion de formas diferenciales, simbolo y tensor de levi-
civita 7)Descompoision de la conexion, Accion de Hilbert-Einstein, conexion
de Weitzenböck, Accion de la gravedad teleparalela





Mecánica
Clásica

Relatividad 
Especial

Relatividad 
General

• Velocidades pequeñas
en comparación a la
velocidad de la luz v≪
𝑐 .

• Campos gravitacionales,
débiles.

 Velocidades 
comparables  a la 
luz, v≤ 𝑐 .

 Campos 
gravitacionales 
débiles. 

 El tiempo no es 
absoluto (nueva 
coordenada). 

 Teoría de gravitación 
que se aplica en todos 
los regímenes, débiles 
o fuertes

 En ciertos regímenes se 
puede recuperar las 
anteriores teorías. 

 El espacio tiempo es 
curvo.

Existira un nuevo 
paradigma aparte 
de la curvatura tal 
que se tenga un 
transporte paralelo 
no-trivial?



Definicion del espacio-tiempo fisico
Physical key definition underlying all modern physics

"Spacetime is a four-dimensional topological manifold with a smooth atlas carrying a torsion-free connection 
compatible with a Lorentzian metric and a time orientation satisfying the Einstein equations"



ZFC

+ (M,O)
Espacio Topologico

Espacios topologicos

Continuous maps:

Homeomorphism



Variedad topológica

Variedad diferenciable: 
Homeomorfismo

Difeomorfismo: Es una función que establece una equivalencia fuerte entre dos variedades diferenciables, 
mostrando que no solo son homeomorfas (es decir, topológicamente equivalentes), sino que 
también tienen estructuras diferenciables equivalentes.



Vectores



Base coordenada



Red recíproca



Espacio tangente dual





Tensores



Tensores

Propiedad de simetría de los tensores



Ejemplo-simetrizando:



Ejemplo-anti-simetrizando:



Formas diferenciales



2-forma

La dimension de una forma diferencial es 
menor o igual a la dimension de la variedad









Orientabilidad
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