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Problema 1 [1 punto]. De la siguientes afirmaciones señálense las que sean ciertas

� En todo punto x
µ

0
de un espacio-tiempo en un campo gravitatorio es posible escoger

un sistema de referencia en el que gαβ(x)
�

�

x=x0

= ηαβ y ∂γgαβ(x)
�

�

x=x0

= 0.

� Un espacio-tiempo de dimesión dos es plano si y sólo si su tensor de Ricci y su escalar
de Ricci satisfacen Rµν = 1

2
gµνR.

� Un espacio-tiempo de dimensión dos es plano si y sólo si el escalar de Ricci se anula.

� Todo espacio-tiempo de dimensión dos es plano porque Rµν = 1

2
gµνR y entonces no es

posible formular las ecuaciones de Einstein.

Problema [1.5 puntos]. Una métrica está dada en unas coordenadas {v, r, x, y} por

ds2 = −r2 k(r) dv2 + 2dvdr + r2
�

dx2 + dy2
�

,

donde k(r) es una función de r. Encuéntrense los śımbolos de Christoffel Γv
vv, Γ

r
vv y Γ

r
xx.

Γ
v

vv = rk +
1

2
r2k�

Γ
r

vv = r2k

�

r k +
1

2
r2k�

�

Γ
r

xx = −r3k

donde la prima indica derivada con respecto a r. En la siguiente página se calculan de dos
formas distintas todos los Christoffel.







Problema 3. [1.5 puntos]. El espacio-tiempo de Schwarzschild está dado por la métrica

ds2 = −

�

1−
2m

r

�

dt2 +
dr2

1− 2m
r

+ r2
�

dθ2 + sin2 θ dφ2
�

,

donde −∞ < t < ∞, r > 2m, 0 ≤ θ ≤ π y 0 ≤ φ < 2π. Encontrar las trayectorias de los
rayos de luz que viajan radialmente, es decir, con θ = π/2 y φ =const. Expresar el resultado
dando t como función de r. Para ello:

(a) Obtener una ecuación diferencial para t(r).

dt

dr
= ±

1

1− 2m
r

. Se sigue de imponer ds2 = 0 (género luz),
dθ = dφ = 0 y tomar ráıces.

(b) Resolver dicha ecuación para encontrar t(r)

t(r) = ±

�

r + 2m ln

�

r

2m
− 1

��

+ const

Basta integrar

t = ±

�

dr
r − 2m+ 2m

r − 2m
= ±

�

dr

�

1 +
1

r

2m
− 1

�

para obtener el resultado en la caja.

Problema 4. [2 puntos]. Dada una métrica gµν , demuéstrese que si ξµ es un vector de
Killing y Rµ

νλρ el tensor de Riemann entonces

∇µ∇ν ξλ = Rρ
µνλξρ .

Utilizar para la demostración el espacio que sigue.




