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@ [1.5] Nas minhas notas de aula eu discuti como uma onda gravitacional
se propagando na diregao z possui amplitudes €, com:
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Uma transformacao de coordenadas x — z’ que é simplesmente uma
rotacao em torno do eixo z por um angulo ¢ é dada pela matriz:
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Sabendo que as perturbagoes da métrica se transformam como h;,, =
Rs, RA hag, mostre que as amplitudes no novo referencial, eiw, sao tais
que W' = h* cos2p — h*sen2p e h'* = h* cos 2¢ + h' sen 2.

@ [2.5] Na Aula 21 eu cheguei numa equagao que eu disse que é basica-
mente a Equagao do Desvio Geodésico:
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Mostre que, introduzindo a derivada direcional:
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podemos escrever a primeira equacao acima na sua forma mais usual:
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©) [1.5] Vimos em sala de aula o efeito que as polariza¢oes h™ e h* exercem
sobre uma configuragao circular de massas no plano ortogonal & dire¢ao
de propagagao da onda (na ocasido, assumimos que essa dire¢ao era z,
e colocamos as massas no plano x — y). Vimos que a polarizagdo h*
contrai e expande esse circulo alternadamente, ao longo das diregoes x
e y, enquanto que a polarizacao h* faz o mesmo, mas girado de 45°.

Suponha que temos uma onda gravitacional cuja polarizacao é dada
por:

eﬁ’VR = EZV + iez,j ,
onde e:[l;x sao polarizacoes “puras’, que s6 possuem a amplitude A*
(no caso de €f,), ou s6 a amplitude h* (no caso de ¢);,). Encontre os
efeitos que essas duas ondas gravitacionais planas exercem sobre uma

distribuicao circular de matéria.

@ [4.5] Considere duas massas idénticas m presas a uma mola de massa
desprezivel. FEssas massas oscilam em torno da posicao de equilibrio
fazendo um movimento no eixo z dado por:
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(a) Assuma que se tratam de massas pontuais e calcule o momento de
quadrupolo “reduzido” desse sistema:

QY = /d3$ p(Z) (xiacj - %52(5”)

(b) Assumindo que estamos observando esse sistema desde uma distan-
cia muito grande (r > zy), encontre a expressao para as perturbagoes
da métrica correspondentes as ondas gravitacionais emitidas por esse
sistema de massas aceleradas (néo esqueca de detalhar as dependéncias
espacial e temporal, assim como as polarizagoes).

(c) A poténcia irradiada em ondas gravitacionais por um quadrupolo
que varia no tempo é dada por:
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Dado que a energia do oscilador harménico ¢ E = 1/(2m) w?a?, qual
a taza com a qual a amplitude do oscilador (a) deve decair com o
tempo, devido & emissao de ondas gravitacionais? Primeiro obtenha
o resultado geral, assumindo que a < zy. Depois, calcule o resultado
caso tenhamos uma massa de m = 100 kg, uma frequéncia de oscilagao
w = 103 Hz, uma posicao de equilibrio zyp = 1 m e uma amplitude de
oscilacao de a =1 cm .



