GRAVITACION Y COSMOLOGIA.
Examen Convocatoria de Mayo [2/6/2016]

1. Describir brevemente y asignar tiempos, temperaturas (fotones y neutrinos), redshifts y
a(t)/a(ty) a los siguientes eventos en la historia del universo:

e Equilibrio materia-constante cosmolégica.
e Recombinacién.

e Equilibrio radiacién-materia.

(2 puntos)

2. Supongamos que los astréonomos calculan la edad de una galaxia con redshift z = 2.5.
/ Cudl deberia ser la edad de esta galaxia (cuando emitié la luz) para eliminar la hipdtesis 2, = 1
con Qp = Qp =07 Usese h = 0.7.

(1.5 puntos)

3. Cuando los piones se aniquilaron por debajo de una temperatura de 140 MeV, las
particulas remanentes aumentaron su temperatura. Calcular este incremento de temperatura.
Ademas, calcular el tiempo que necesito el Universo, desde el Big Bang, en alcanzar T = 160
MeV.

(1.5 puntos)




4. Demostrar que la corriente J* = T"¢, es conservada ( V,J* = 0) si T es el tensor
simétrico de energia-momento y &, es un vector de Killing.
(1.5 puntos)

5. Consideremos dos vectores definidos sobre la esfera, W, y U?, donde p = {6, ¢}. Calcular
V. W,y V,U? explicitamente. Como comprobacién, verificar que (V,W,)U? + W, (V,U?) =
a,(W,U?).

(1.5 puntos)

6. La métrica de Reissner-Nordstrgm

2 2\ —1
dszz—(l—%—?Q—)dtQ-{-(l—ﬂﬂLQ—) dr? + r*dQ?,

r r? r 72

es una solucién a las ecuaciones de Einstein con A = 0 y el tensor de energia-momento producido
por un campo electromagnético. Describe el campo graviatatorio de una estrella cargada con
simetria esférica o un agujero negro estatico cargado. En unidades adecuadas los parametros
M y @ son proporcionales a la masa y la carga de la estrella o agujero negro. En lo que sigue
supondremos que M? > Q? ;Por qué?

e Demuéstrese que una particula masiva sin carga que cae radialmente no puede alcanzar
r = 0. Comparese esta situacion con lo que sucede en la métrica de Schwarzschild.

e Determinese la coordenada radial, r,;, de méaximo acercamiento para una particula masiva
sin carga que inicialmente se encuentra en reposo en el infinito. Pruébese que ry, < r_,
donde r_ es la menor raiz de la ecuacion:

1- 2= 4= —0.
r +r2

(2 puntos)




