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Laurea Magistrale in Fisica
Corso di Cosmologia

Esercizi integrativi degli argomenti illustrati a lezione

Dimostrare la relazione

1 K
F;\w = §g>‘ (Ougrv + Oy — Oxguv) -

Dimostrare che il simbolo di Christoffel I‘;}V non ¢ un tensore.

Dimostrare che le identita di Bianchi implicano (R* — 1 ¢"*R),,=0.

Determinare le dimensioni di R, R, guv, A, T

Derivare le equazioni di Friedmann dalle equazioni di Einstein.

Dimostrare che I', = g~ 205g"/2.

Ricavare i parametri H, () e ) in funzione del redshift z dalle corrispondenti
funzioni dipendenti dal fattore di scala a.

Calcolare I’eta dell’Universo in modelli di Friedmann con costante cosmologica nulla.
Ricavare la formula di Mattig nel caso Q0 = 0, Q¢ < 1.

Ricavare, in forma parametrica, I’equazione differenziale per il contrasto di densita
d(t), nella teoria lineare delle perturbazioni, nei casi g < 1 e Qy > 1, con Qpg = 0.
Si scrivano le soluzioni dell’equazione in forma parametrica nei due casi.
Dimostrare che, in un universo dominato dalla radiazione, la lunghezza d’onda di

Jeans ¢ A\j = ¢, (37r/8pr)1/2, con ¢, = ¢/v/3 la velocita del suono nel mezzo e py
la densita media. Dimostrare che le due soluzioni per il contrasto di densita sono
S (t)xted (t) ot

Dimostrare che, in un universo di Einstein-de Sitter, le velocita peculiari proprie
crescono nel tempo secondo la legge vy(t) = —V¢ - t.

Calcolare il raggio fisico dell’orizzonte, in funzione del tempo cosmico, per un uni-
verso con 29 # 1 e Qpg = 0.



