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Instrucciones

Responder las preguntas a mano, en forma legible y argumentando claramente.
Puede entregar su tarea en papel, o bien enviar su versiéon escaneada por email a
cristian.barrera@uv.cl.

Para los siguientes ejercicios considere la métrica de Schwarzschild, la cual, en términos de las
coordenadas estandar de Schwarzschild (¢, 0, ¢), estd dada por
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1. Es posible asociar una entropia S a un agujero negro, la cual da cuenta de la informacién de
la materia-energia que ha cruzado el horizonte de eventos y que no puede volver a salir. Esta
viene dada por la famosa férmula de Bekenstein-Hawking
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donde A es el area del horizonte de eventos del agujero negro, kg la constante de Boltzmann
L, = \/hG/c? esla longitud de Planck, siendo h la constante reducida de Planck, ¢ la velocidad
de la luz en el vacio, y G la constante de gravitacion universal. En lo siguiente, puede utilizar
unidades donde G =c=h = kg = 1.

(a) Calcule el drea del horizonte de eventos del agujero negro de Schwarzschild en términos
de su masa.

(b) Escriba la entropia del agujero (2) en términos de su masa. Muestre que la entropia
aumenta al aumentar la masa del agujero.

(c) (Es este resultado consistente con la segunda ley de la Termodindmica? ; Qué implicancias
tiene esto tltimo sobre el area del agujero negro?
Pregunta 1: 2 puntos

2. Considere la métrica de Schwarzschild (1).

(a) Calcule explicitamente los siguientes simbolos de Christoffel:
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Puede hacerlo a mano, o bien utilizar simpy (ver jupyter notebook del Taller 1).

Pregunta 2: 2 puntos



3. (a) Utilizando los simbolos de Christoffel calculados en el ejercicio anterior, calcule las com-
ponentes del tensor de Ricci Ry, Ry y muestre que son cero (puede hacerlo a mano, o
bien utilizar simpy).

(b) Argumente, o muestre, que el resto de componentes del tensor de Ricci también son cero.

(c) Utilice el resultado anterior para mostrar que la métrica de Schwarzschild (1), es efecti-
vamente una solucion a las ecuaciones de Einstein en el vacio.

Pregunta 3: 2 puntos
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