11 GUIA DE COSMOLOGIA - 2do Cuatrimestre 2003
Curso de postgrado u optativo de grado — Dept de Fisica, FCEyN-UBA

ELEMENTOS DE RELATIVIDAD GENERAL
~Entrega: martes 9 de septiembre (alumnos de grado, todos los problemas sin la (D);
alumnos de doctorado, 3 problemas a eleccidn, el resto al final del curso)- !

Problema 1: (a) Estimar cudnto atrasa un reloj en la base del Obelisco respecto de otro similar
en su punta. (b) Estimar el corrimiento al rojo gravitatorio de un fotén de frecuencia v emitido
en la superficie del sol.

Problema 2: (D) Deducir la ecuacién de las geodésicas del principio variacional:

dz® dzP
0 / 45 9o~ g5 =0

(ds es el intervalo, no una parametrizacién arbitraria). Difieren estas ecuaciones de las obtenidas
a partir de la accién usual?

Problema 3: (D) Principio de Fermat: Muestre que en una métrica esttica, go; = gag,0 = 0, las
geodésicas nulas entre dos puntos del espacio extreman el tiempo de viaje.

Problema 4: Calcular para deflexiones pequenas, la desviaciéon que sufre un rayo de luz en la
métrica de Schwarzschild usando a) la ecuacién de las geodésicas, y b) el principio de Fermat.
Comparar el resultado con la prediccién newtoniana. Estimar el 4ngulo de deflexién para un rayo
de luz que pasa por el borde del sol, y para otro que pasa por el borde de un cimulo de galaxias
tipico.

Problema 5:

(a) Mostrar que en el gauge de Lorentz l_LZ,,j = 0, las ecuaciones de Einstein en el limite de campos

débiles se reducen a: B
Or*" = —167GT™

donde A* = h* — Lpth | g™ =" + W* |y hes la traza de h*.

(b) (D) Mostrar que en el vacio se propagan ondas con la velocidad de la luz. Ver que hay sélo
dos polarizaciones independientes.

(c¢) (D) Si se tiene una onda propagandose en la direccién z, qué les pasa a dos particulas que
estaban en reposo al llegar la onda, pero separadas por una pequena distancia en la direccién x.

(D) = obligatorio para alumnos de doctorado.



