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Interrogación # 2
TIEMPO: 2 horas

1. Considere la siguiente métrica

ds2 = − (1 + 2U(r)) dt2 +
dr2

1 + 2U(r)
+ r2(dθ2 + sin2(θ)dϕ2)

donde U(r) es una función arbitraria de r, que interpretamos como el potencial por unidad de masa
U = V/m. Demuestre que extremar la acción

I = −m
∫ √

−gµνdxµdxν

en el ĺımite de bajas velocidades, dxi/dt � 1 y U � 1 es equivalente a extremar la acción de una
part́ıcula de masa m en un potencial V (r)

δ
∫

dt

1

2
m

(
d~x
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)2

− V (r)

 = 0

donde ~x = {x, y, z} son las coordenadas cartesianas en la región en que U � 1. [Ayuda: Escriba la
métrica en coordenadas cartesianas usando los ĺımites adecuados.]

2. (a) Demuestre eu bajo una transformación de coordenadas infinitisimal (ξ � 1),

x′µ = xµ + ξµ(x)

la componentes de la métrica transforman según

g′
µν(x) = gµν(x)−

(
ξρ∂ρgµν + ξρ

µgρν + ξρ
νgµρ

)
(Note que el lado izquierdo está evaluado en x.)

(b) Dada la métrica gµν , demuestre que si existe un vector ξ que satisface (vector de Killing)

ξρ∂ρgµν + ξρ
,µgρν + ξρ

,νgµρ = 0

entonces
q = gµν(x)ẋµξν

es conservado sobre las geodésicas. (Ayuda: calcule q̇ y demuestre que es cero si xµ satisface la
ecuación de la geodésica.

3. Considere la métrica
ds2 = dr2 − r2dt2

y haga el cambio de coordenadas r = eρ. Escriba la métrica en las nuevas coordenadas {ρ, t}.
Determine los vectores base ~eρ, ~et y calcule los śımbolos de Christoffel asociados derivando estos
vectores.


