Zadania z OTW
seria 6 - Sylwestrowa

Zadanie 1. Czasoprzestrzen de Sittera Mg, gqs moze byé przedstawiona jako powierzchnia
zdefiniowana rownaniem

—(Z°? +(Z")? + (Z%)* + (232 + (2% = R?, R = const (1)
w b-wymiarowej czasoprzestrzeni (Ms,n), gdzie
M =TR® (2)
oraz
n=—(dz2°)? + (dZ")? + (dZ*)* + (dZ°)* + (dZ*)*. (3)

Oblicz tensor metryczny gqs indukowany na Myg przez n we wspotrzednych (¢,7, 6, ¢) pa-
rametryzujacych czesé powierzchni :

t t
Z°=V/R?—r2sh—, Z'=+/R2-r? ch, (4)

R

Z? = rcos), Z3 =rsinfcosg, Z* = rsinfsing. (5)

Zadanie 2. Utrzymujac w mocy zalozenia i oznaczenia z poprzedniego zadania wykazaé
ze pole wektorowe

Z%0,1 + 71040 (6)

jest styczne do Mys i jego ograniczenie £ do Myg definiuje pole Killinga tensora metrycznego
gas- Zmalez¢ we wspotrzednych (¢, 7,6, ¢) postaé pola wektorowego £. Dla jakiej wartosci
wspolrzednej r linia catkowa pola € staje sie czasowa linia geodezyjna, a dla jakiej £4¢, = 07

Dla ustalenia potozenia geodezyjnej czasowej mozna wykorzystaé wzor na przyspieszenie
obserwatora Killinga

(€%,

= e, (7)

Zadanie 3. Utrzymujac w mocy zalozenia i oznaczenia z Zadania 1 sparametryzowaé
powierzchnie Myg zmiennymi (7, x, 6, ¢) w nastepujacy sposob:

70 = Rsh%, A Rch%cosx, (8)



7% = Rch% siny cosf, Z3 = Rch% siny sind cos¢p Z* = Rch% siny sinfsing  (9)

1) Wyrazi¢ w tych wspotrzednych pole Killinga £, czasowa linie geodezyjng oraz krzywa
zerowa, 7z Zadania 2.
2) Zmalez¢ funkcje T' zdefiniowang na powierzchni Myg taka, ze

0 0 0
o = aaT =957 =0 (10)

oraz
gas = f(T) (—=dT? + dx* + sin®y (d6” + sin®0dg?)) . (11)
Jaki jest zakres zmiennosci funkcji 77 Znalezé horyzont zdarzeni obserwatora o linii $wiata
x =0. (12)

Poréwnaé z krzywymi zerowymi z Zadania 2.



