Zadania z OTW
Kolokwium poprawkowe

Na 4-wymiarowej rozmaitosci M dany jest tensor metryczny

g=—f(r)dt* + f(lr)dﬁ + 7% (dx? + sinh®y d¢?) (1)
gdzie funkcje (¢, 7, x, ¢) tworza uktad wspotrzednych tam, gdzie
f(r) # 0 # sinhy. (2)
Wybraé ko-reper
el =/|fldt, €? = i, e3 = rdy, e* = rsinhy dg (3)
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(i) Obliczy¢ 1-forme koneksji I, 4,7 = 1,2,3,4 zakladajac jej beztorsyjnosé oraz me-
trycznose.

(ii) Obliczyé 2-forme krzywizny R'; = %R; et Ael.
(iii) Obliczy¢ tensor Ricciego R;;
Rij == R (4)
(iv) Znalez¢ wszystkie funkcje f, dla ktorych
Rij = Agij (5)
gdzie A jest dowolna funkcja (wyjasnié, ze A musi by¢ stata).
(v) Dla funkcji f z podpunktu (iv) obliczy¢ skalar
Rijua R (6)
i ustali¢ jego punkty osobliwe.
(vi) Dla funkcji f z podpunktu (iv) przedyskutowaé rozwiazania roéwnania

fr) =0. (7)



(vi) obliczy¢ przyspieszenie obserwatora, ktorego linig $wiata jest linia catkowa pola Kil-
linga 0y (czyli ,spoczywajacego") dla funkcji f z podpunktu (iv). Znalezé¢ wartosci
r, dla ktorych linia jest geodezyjna i te, dla ktérych dlugosé wektora przyspieszenia
dazy do +oo.

Wskazéwka. Przyspieszenie a obserwatora spoczywajacego na linii catkowej pola Killinga
¢ tensora metrycznego g (czyli pola wektorowego takiego, ze L¢g = 0) dane jest wzorem
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