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1. Os simbolos de Christoffel sdo dados por os simbolos
de Christoffel, dados por I'f; = 1¢% (9rg:; + 019k —
0;gki). Calcule-os para as coordenadas polares =
rcosf, y = rsinf, justificando todos os passos. Sera
atil calcular os coeficientes da métrica que mune o
espago V, dada por g = g;; dz' @ da? (i,j = 1,2).

Considere o tensor eletromagnético dado por
0 E./c Ey/c E./c

—Ey/c 0 B, -B,

—-E,/c —B, 0 B,

-E./c By -B; 0

(a) Calcule F,,, F* e F,(xF");

(b) Calcule O*F,,,.

F,=

3. Considere {z,y, 2} coordenadas em R? e d a derivada
exterior. Calcule:
(a) d(zxdz Ady)
(b) d(e*¥*dz)
(¢) d(cos(z) dy + sin(y)dz)

4. Existe uma fungdo escalar f = f(x,y,2) tal que a
diferencial de f seja igual a yzdx + xzdy + zy dz?

5. O operador de permutacao P : To(V) — To(V) é de-
finido por P(a® ) = B® a, e o operador identidade
é dado por id(a ® 8) = a ® 8. Defina os operadores
ALT = 1(id — P) e SIM = 1(id + P). Prove que:
(a) ALT o ALT = ALT e SIM o SIM = SIM;
(b) ALT o SIM = 0 = SIM o ALT;
(¢c) ALT + SIM = id.
6. Dado um tensor AY*F em R2, calcule a sua compo-

’ .
nente A2 em um sistema de coordenadas rodado
por um angulo 6.

7. As componentes do tensor de Riemann sdo expressas
a partir dos simbolos de Christoffel como

RP oy = 0,16, — 0,10, + 0, T3, —T0.T),.

Calcule a componente R';;, na superficie esférica
S? = {(x,y,2) e R® |22 + 4% + 22 =1}

(Dica 1: os indices p, o, u, v, A podem assumir os va-
lores 1 e 2, onde 01 = 9y e 0y = 0y.)

(Dica 2: as unicas componentes nao-nulas dos
sfmbolos de Christoffel em S? sdo dadas por '}, =
sinflcos® e I'3y, =% = cotf.)

(Dica 3: escreva a equagao acima para Rly,, e de-
pois substitua os simbolos de Christoffel em tal ex-
pressdo. .. e calcule.)

8. Considere a métrica de Robertson-Walker (em
espagos de curvatura nula):

ds* = —dt* + a*(t) (dr® + rd6? + r? sin® 0dp?) .

Calcule as seguintes componentes do tensor de Rie-
mann nesse caso: ROHOH (para todos os p possiveis) e
R, (primeiro para i = 1 e depois para i = 2).

9. Dado ds? = c2dt? — dx? — dy? — dz?, escreva ds? em
termos das coordenadas do cone de luz

1
T = —(ct +2)

V2

10. (Optativo!) Mostre que a métrica de Schwarzschild:

ds? = — (1= 2L) de® + —Lrdr? + r2d6? + 12 sin® 0d¢?

satisfaz as equagoes de Einstein R, — %ng =0.



