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e Problema 1

Fije unidades de tal manera que:47yl% = 1, con 7 el parametro de Barbero-Immirzi y Ip la lon-
gitud de Planck.

El autovalor del operador area es:

AZZZ jp(jp"‘l (1)
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Sea s; el nimero de intersecciones del espin network con la superficie de area A(punctures), que
llevan espin j. Se tiene:

A:ZZ sivi(i+1 (2)

Considere una configuracion con s; dado.

(A) Encuentre los estados cuanticos permitidos para este s;, debido a las proyecciones del espin
en la direccién z (m).Llame a este namero de estados di(s;).Indic.: Son s; cajas idénticas, llenas
con la degeneracion debido a m de bolas distinguibles.

Sol:
di=]] 2j+1)%

J

Como las “punctures”’ son distinguibles, se pueden elegir de un nimero de formas equivalentes
dado por:

(Zj 5;)!
da= i (3)

La entropia del agujero negro con horizonte A esta dado por la formula de Boltzmann:

S=In(N), N = H d1(s;) d2, sometidos al vinculo (2)
J

(B) Encuentre el valor asintético de N para A dado, maximizando In(/N) como funcién de s;,
sometidos al vinculo (2).Suponga que s;>> 1.



Sol:
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(C) Compare su resultado con la féormula de la entropia semiclasica:
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Encuentre

Sol:
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Esto es:

A
S=r=r"—y yreviakis

e Problema 2

De LQG y otros métodos se abre la posibilidad de violar Lorentz, debido a que las particulas
tiene velocidades maximas (mav)distintas.Esto es:

E?=2p? + m?, parala < particulai

(A) Considere el proceso v — et + e, con ¢y > c_. Encuentre la energfa minima (umbral) del
foton para que este proceso sea posible.

(B) Considere el proceso my— v+ 7, con ¢, > c. Encuentre la energia minima del pién para que
esta reaccion se prohiba.



Sol:

(A) Py=p-+p+, Ey Zmin (E_+ Ey)
Estoes:v_=v4,conlocual, p_ =py,
E,QY >4E2, (c,Qy — cQ_)p,Qy > 4m?,
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E, >
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(B)px = 2p+, Bz > 4E3, cipy + my >
7,

[P L S— ,or E.< Mr permite lareaccion
2(cy — ) 2(cy —
Lareaccion esta prohibida para FE, > s
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e Problema 3

LQG en el limite semiclasico, predice la ecuacion de ondas para una particula de espin % dada
por:

[mg —ihAG - V+%]§(t,f) +m(a— fihd - V)x(t,7) =0,

[ih%—f—ihﬁi&' V- %}X(t, ) +m(o = fihd - V)§(t, ) =0,

con X(ta f) :idgg*(t, f)

(A) Despeje x(t,Z) y encuentre una ecuacion de segundo orden para £(t,Z).
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(B) Escriba las soluciones de energia positiva y negativa:

W (5, e WERE W (g, )en™ TR

donde los espinores W (p, h) son autoestados de la helicidad (& -p) con s==+1

Encuentre la relacion de dispersion, E (7, s).
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