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Problema 1 .

(a) Muestre que bajo la transformación infinitesimal x′µ = xµ + ξµ(x) (ξ ≪ 1) la variación de la métrica es

δgµν(x) ≡ g′
µν

(x) − gµν(x) = −(ξρgµν,ρ + ξρ

,µ
gρν + ξρ

,ν
gµρ).

Los vectores ξµ que satisfacen la ecuación (de Killing)

ξρgµν,ρ + ξρ

,µ
gρν + ξρ

,ν
gµρ = 0

son llamados vectores de Killing, y definen simetŕıas de la métrica (δgµν(x) = 0).

(b) Pruebe que si ξµ es un vector de Killing, entonces

Q = gµν ẋµξν

es una constante de movimiento (se conserva sobre las geodésicas).

(c) Demuestre que la métrica de Schwarszchild tiene dos vectores de Killing y que las cantidades conservadas

asociadas a estos son la enerǵıa y el momentum angular.

Problema 2 .

Considere la métrica plana en 4 dimensiones:

ds2 = −dt2 + dx2 + dy2 + dz2.

Haciendo la transformación de coordenadas u = x + t; v = x − t, se obtiene:

ds2 = dudv + dy2 + dz2.

Considere la siguiente deformación de esta métrica

ds2 = dudv + H(u, y, z)du2 + dy2 + dz2.

Encuentre las restricciones que debe satisfacer la función H(u, y, z) de modo que esta métrica sea solución de

las ecuaciones de Einstein en el vaćıo. Interprete esta solución y haga ver que representa una onda gravitacional

que viaja sin deformarse (pp-wave).

Problema 3 .

Se pide encontrar la solución de las ecuaciones de Einstein en el vaćıo en 4 dimensiones para el ansatz

ds2 = −dt2 + φ1(t)
2dx1

2 + φ2(t)
2dx2

2 + φ3(t)
2dx3

2. (1)
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