GRAVITACION Y COSMOLOGIA.
Examen Convocatoria de Mayo [1/6/2018]

1. Describir brevemente y asignar tiempos, redshifts, a(ty)/a(t) y temperaturas (fotones y
neutrinos) a cinco eventos en la historia del universo desde que la temperatura fue de ' = 5 MeV
hasta hoy.

(2 puntos)

2. Deducir una integral (andloga a la que obtuvimos en clase para la edad del universo, en
funcién de Hy y las diferentes Q’s) para la distancia propia al horizonte visible. ;Cudl serd esta
distancia propia hoy (en anos-luz)? Asumir h = 0.68, Q) = 0.31, 2, = 0.69 y Qr = 0.

Ayuda. Modificar el Notebook de Mathematica para evaluar numéricamente esta integral.

(2 puntos)

3. Calcular el tiempo necesario para que la temperatura del Universo (temperatura de los
fotones) pase de:

1. T;=7x 10" K aT; = 10 K.
2. T, =5x102KaT;=5K.

Justificar la respuesta.

Nota. T, = 2.725 K, h = 0.68, Qy = 0.69, Qy; = 0.31 y Qp = 0.

Miop = 172 GeV /%, Mygiges = 126 GeV/c?, mzo = 91 GeV /%, my=+ = 80 GeV/c?,
Mpottom = 4.2 GeV/c? y m, = 1.8 GeV /2.

(1 punto)




4. Considérese el siguiente espacio-tiempo de de Sitter (1+1):
ds® = —du® + cosh® u d¢?

con —co<u<ooyl<op<2m.
Calcular:

e Las ecuaciones de las geodésicas y los simbolos de Christoffel (mediante el método la-
grangiano).

Un vector de Killing y su cantidad conservada asociada.

Calcular R4

Los elementos de la base ortonormal e; y e; en funcién de e, y e.

i ad
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e ;Es plano este espacio?

(3 puntos)

5. Consideremos una distribuciéon de materia que produce un campo gravitatorio estatico
con simetria esférica, de forma que en unas ciertas coordenadas (t,r, 6, ¢) la métrica se escribe
como:

ds? = — fi(r)dt® + for)dr? +12dQ3
donde
dQ = db* + sin® 0d¢*
—00 < t < 00, 0<r<oo, 0<0<m, 0<¢<2r.
En estas coordenadas el tensor de energia-momento esta dado por
T = (p+ P)untty + PGuv
con u, = (—+/f1(r),0,0,0) y p y p escalares que pueden depender de las cuatro coordenadas.

e Imponiendo que T* es conservado, encontrar las ecuaciones diferenciales que satisfacen p
y D

e ;Podrias dar una interpretacion fisica de u* y justificar su expresion matematica?

Nota: Las funciones fi(r) y fa(r) no son las de la solucién de Schwarzschild ya que no
estamos en el vacio (hay un tensor 7).
(2 puntos)




