Relatividad General (I)

Ejercicio 1:
Probar que el producto directo de dos tensores Ag“’BfY’B es un tensor.

Ejercicio 2:

(i) Probar que g~'/2§*(x — y), donde g = —det(g,,), es un escalar bajo transformaciones
generales de coordenadas.

(ii) Probar también que g~/2¢***? es un tensor.
Ejercicio 3:

Encontrar las propiedades de transformacién de la conexién Fi‘u bajo transformaciones gen-
erales de coordenadas.

Ejercicio 4:
(i) Probar que g,,,» = 0, para la conexién de Levi-Civita.

(ii) Probar que si Ay, BY, C* y Di” son tensores, entonces:

(a) (@AY +0BY),, = aAy., +bBY,,
(b) (AXCY),, = AL,,CV + ANCY
(c) Dt = Dpv 4+ T D

Ejercicio 5:

(i) Probar la siguiente igualdad:

(x)a%M( )= -2l det ()
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(ii) Probar también las siguientes expresiones:

(a) Vi = Zoaum (VGV")
(b) Vigy — Vi = 52 — 9

sy oxv oxH
(C) CT,Z,V = 7%7(\/77”“/) + FV TMA)

Ejercicio 6:
Demostrar que para cualquier punto del espacio-tiempo siempre se puede encontrar un sis-
tema de coordenadas en el que la métrica es localmente plana, es decir,

Jas(a") = nap + O((2")?)

1



Ejercicio 7:
Probar que el tensor de Riemann-Christoffel (tensor de curvatura)

A A
_ory,  or,

A A A
Rl = S8 = TR LTI, - TLTY,

puede escribirse como:

1 ( 82g>\l/ a2gw/ azgﬁu azgn)\

R)\uljli = 5 Ork Ok - oxrtOx> + oxrrOxrY B oxrox”

) + (T, - T,
A partir de esta expresion discutir sus propiedades algebraicas y probar que cumple:
eA’“”“‘RAW,i =0.

Ejercicio 8:
Probar que el tensor de Ricci R, = Rﬁ/\y cumple:

(r - JoR) =0,
271,

donde R = g"” R, es la curvatura escalar.



