Introducao a Relatividade Geral — Lista 2

Principio variacional e geodésicas

. Dada uma métrica da forma
G () = 0 + Auy,\m)‘ + ...
determine explicitamente os L, em z* = 2/ + L¥, 2’V2'* + . .. que cancelam os termos
lineares em A, na métrica acima.
. A esfera S? em coordenadas esféricas ¢ dada por
dQ: = a® (d02 + sin? 0dq§2) .
a) Calcule os simbolos de Christoffel ‘by hand’.

b) Prove que circulos maximos sao geodésicas.

. Prove que, se a métrica for diagonal, somente um termo dos trés no lado direito de

1
Fﬁy = égpg (augua + &fgua - aaguu)

nao é zero.

. Encontre as geodésicas da semi-plano de Poincaré
dz? + dy?
2 )
Y
usando o comprimento ¢ como parametro das curvas.

ds* = y >0,

. Considere a transformacao (z',z%) = (z,y) — (2/*,2?) = (r,0) de coordenadas
cartesianas para polares e, usando as propriedades de transformacao dos simbolos de
Christoffel, encontre ', e T'Y,

. Considere um oscilador harmoénico de massa m e frequéncia w ao longo da diregao x.

a) Escreva a agdo para o oscilador entre t; =0 e t.

b) Calcule a variagdo da acdo AS = S[x + dx] — S[x], com dz(0) = dz(tf) = 0, e ache
as equagoes do movimento.

¢) Ache a solugao mais geral para dx(t) obedecendo as condigoes iniciais e finais dz(0) =
dz(ty) = 0. Esta solucao vai ser uma superposicao de variagoes de tipo d,,x = sin <—” )
com n € NT.

d) Demonstre que
AS| ch§ x ZAS [Cn0n 2]

e) Ache as condigdes sobre t; para que a solucao cldssica seja um minimo da acao (ou
seja, AS[d,x] > 0 para qualquer n > 1) e para que seja um ponto de sela da agao (ou
seja, AS < 0 para alguns n).



