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Prof. Maximo Banados

Interrogacion # 2
TIEMPO: 2 horas

1. Considere una métrica g, (z) que en coordenadas {t, '} es aproximadamente plana,
Guv = N + hw/; gwj ~ 77/“/ - h/“” ‘h;w’ << 17

y no depende del tiempo, d;h,,, = 0 (1, es la métrica de Minkowski). Para velocidades pequenas,
dz'/d)\ << 1, la ecuacién de la geodésica puede ser aproximada por

N A

Demuestre que esta ecuacion implica la ecuacién de Newton:

d*z’ B Iop(z)

a2 ox’

Determine el potencial gravitatorio ¢(z) en términos de la métrica.

2. (i) Demuestre que el tensor de Ricci R, := R?,,, es simétrico: R,, = R,,. Sugerencia: use
la identidad de Bianchi R’ 5 + R; , + R" 5 = 0. (También puede hacerlo directamente de la
definicién de R.)

(i) Dados dos vectores U y V| se define la derivada de Lie Eﬁ‘? = (U*VY, = VHU",,)é,. Demuestre
que las derivadas covariantes pueden ser reemplazadas por derivadas parciales sin alterar el resultado
de la derivada de Lie.

3. Considere la siguiente métrica en dos dimensiones:
ds* = —e2*dt? + dr?.

donde «(r) es una funcién arbitraria de la coordenada 7.

(i) Calcule R',,,. jExisten otras componentes de R distintas de cero?

(ii) Demuestre que si a(r) = log(r) entonces la curvatura es cero. (Nota: esta parte puede hacerse
sin haber calculado (i)).

Recuerde:
R“V)\p = a)\Puup - apruu)\ + FHJ)\FUVp - FMJpFJVA

1 o
FMV)\ = 59“ (gal/)\ + Gory — g)\u,a)



