
Unidad 3 : Gravitacion
3 .1 . Principio de Equivalencio
· La gravedad es especial .

-> Se genera arti deltensor
· Einstein :

- Lagravedad no sale par un

campo en el espaciotiempo .

- Es la aurvature del
mismising espaciotempo .

·Todo esto del

Principio de equivalencion
nee

"Los efectos totorios son indis-
Zingubles I'm marco de
referencia acclerado" .

lmente! (no opcionall



· Hay tres tipos :

-Prinapaequiordebit :

"Todos los aerpos can con lo
misma accteracious

,
sin importor

SU masa"
.

Esto es :

=Minera
-

↑

dual es la diferencior entreellas ?

E =Minercor
, FG =- MgrawYO

- Principio de equivalencio de Einstein :

-

-"En especios peoqueros los e fectos
son indisdela gravedad

/

tingribes
de la acceracion"

Esto es : -

9 tungwibte ↳* Indi
: You

We



-

Principio de Equivalencior fuerte :

T"El Principio de instein aplica
para todas las leyes fisicas" .

Conclusiones :

-

· La grauedad es inescapable .

· No existen objectos neutros
gravitacionalmente .

· Accteracin debido a la gravedad
makes no sense

.

-

-x Los objetos signer naturalmente-

loscanimo was cortos sobreS

el espaciotiempo (geodesicas) .

,

Todo esto sin sentis in empujon"
como en elcaso class co .

-walbre= sinacderacin
-

Gno es ua fuerzo .



· Reusa en lo siguente :

F
Dos observadores estain

end rad .

Y Cami e

--------
· Notan que ambos se

;48 -- acercan entre si
.

B. .
⑨

· Pero ,
ambos semeren

or velocidad constante
en linea recta .

- Cada observador cree que el otro se
acerca de monera accelerador o el

.

->Simplemente segrian la geodesica
sobre In esfera .

↳ No existe diche fuerze
. Es solo

la geometriu del espaciotempo .



3 .2. Ecracion de Einstein

· La equacion de Einstein nos oice como
la metrica responde ar la energic
y momento .

· Hay das formas de debucirlas :

1) por analogio a Newton .

2) Con ma accion

· La primera vd asi :

-

Necesifamos generalzar :

4πGI
donde I es la demsidad de maso ,

a me ecuacion tensorial .

· Reemplazamos
I- Jav

g
-> Tro

Entonces
,

~[ Ja Tur notacion
.



· Si consideramos las derivadas de
la metrica

,

-Yaap = 0
,

no es de mucha ayuda .

-> Tomemos el Ricci
.

Reav= FT

:Por que ? Ra contiene segundas
- derwadas de gar

· remo : Conservacion de energir .

MT = 0

entences

XMRu =

0
,

pero
arb ,

esto no es cierto parama granetri
travio



Recordemos VMRer= ETrR .

· Dor fortuna, ja contanos con utensor (0 , 2) conservado :

Gar
= Raw - au

que slempre comple Aneur = 0
.

· Finalmente
, proponemos :

ma= KTur
-

donde K = 8iG .

22Defared .

· Lada forma :

Proponemos :

ExF
Esta es la accion de Hilbert .



3 .3
.Formalismo Lagrangiano

· La segundon forma de obtener las es

de Einstein es par el metodo variacional .

· Tomamos la accion de Hilbert-Einstein

Sr = fdxx=g'R
y buscamos las e . 0 . m :

-S +
= fdxS(vggm)
= SS1 + 852 + S53

Cow :

-S =/dx ggmu
2

SS2 = fox FRun
SS

- =(d4xg)R
?

· Comenzamos con SS1 .



· El Ricci sale del Riemann

Rnxr = 2-+ Tr Tr-(x<+v)
Primero variamos los Christoffel

T -> ↑S + 8NVe
-

i Tensor !

Tomanos la deriv . covariante :

> (84) = 22 /SF) +Mr
-TSP-8T

· Es farcil mostrar que :

SRnir = V, (ST) -Xr(ST)
· Tenemos que SS :

SS = fox Fygar(va(SW)-Fr(ST))
yetarea

,
mostrar que S50 .



· Para &Ss necesitamos :

In(detr) =Tr((um)

con M cradrado
,
detr Fo

y explum)
=M

.

·

La variacion de esta identidad :

m Stoletm) =Tr (mSM)

· Sitomamos que M -> grr ,

detr= detga= g
· Autonces

,

Sy = g(garfgw) S9n=

=- (InSgr) sersgr .

Esto es

SVg=-Eg8
=↳InSgn



= gmSgm
· Recordondo que SS1

= 0

SSi=fdx (Rr-ERgm/8g
-> purtos estacionarios satisfacen :

Essentof


