Introducao a Relatividade Geral — Lista 4

Mais Relatividade Restrita e EM

. Considere o espago-tempo de Minkowski com as dire¢oes espaciais em coordenadas
esféricas

x =rsinfcos p, y =rsinfsinp, z=rcosf.
Transforme agora as coordenadas (¢,7) para as coordenadas de Rindler (p,T)
t =psinh T, r = pcoshT', —oo<T <00, 0<p<oo.

Encontre dr? nessas coordenadas. Descreva as linhas com @ e ¢ constantes. Qual parte
do espacgo-tempo de Minkowski é coberta por essas coordenadas?

. Considere um boost na direcao z, seguido por um boost na diregao y. Verifique explici-
tamente a relacao

(K, K| = —iJ,.
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. Em um espalhamento entre 2 particulas p; + p» — p3 + ps (com massas p> = —m
a = 1,2,3,4) podemos formar trés combinagoes invariantes de Lorentz (conhecidas
como varidveis de Mandelstam)

s=(p1+p2)°, t=(p—p3)?, u=(p1 —ps)°.
Demonstre que somente duas delas sao independentes.

. Um préton com v = 1/4/1 —v?/c? colide elasticamente com um préton a repouso. Se
os dois prétons ricocheteiam com a mesma energia, qual é o angulo # entre eles?

. Demonstre que para o campo eletro-magnético a densidade Lagrangeana é dada por

L= %(52—52).

Demonstre também que, em auséncia de particulas carregadas, a componente 00 do
tensor energia-momento é dada por

1 = .
™ =3(E°+ B,

ou seja, ¢ a densidade de energia do campo eletro-magnético.



6. Calcule explicitamente as componentes do tensor dual

~ 1
F, = —z¢ Fre
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Considere as equagcoes de Maxwell sem fontes e descreva a dualidade que elas tém sob
troca dos campos F e B. O que acontece incluindo as fontes?

Na sala nés consideramos F),, F'*”. Escreva essa combinagao em termos de E/ e B. Faca

o mesmo com F,, F'*.

7. Escreva a relacao entre os campos E(t,©) e B(t, ) e os potencias V (¢, %) e A(t, 7).
Demonstre que

V%V—%, A= A4 Ve,

com €(t, ¥) uma funcdo escalar, deixam os campos F e B invariantes.

8. Demonstre que, em auséncia de cargas, o tensor

1
T = FYF™ = " Fpo F7

obedece 9, 7" = 0. Demonstre também que o trago ¢ nulo, T# = 0.

9. Crédito extra: Descreva o eletromagnétismo em 241 e em 4+1 dimensoes.



