Zadania z OTW
Seria 7 - Noworoczna

Zadanie 1. Dany jest tensor metryczny ,Schwarzschilda- de Sittera"
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i znalezé wartosci r dla ktorych funkcja K nie jest zdefiniowana.
Dla ulatwienia podajemy 2-forme krzywizny R*; dla metryk tej klasy, czyli dla

g=—e®q? 4 g2 4 2 (d02 + sin? 6dqﬁ2) .
W reperze
el = e®dt, e =evdr, € =rdf, e* = rsin 0dao.

2-forma krzywizny wynosi:
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Uwaga, tam gdzie wspolczynnik przy dt? w (1) jest dodatni nalezy w metryce (3) za-

mienié¢ r <> t.

Zadanie 2. Rozwazmy tensor metryczny Schwarzschilda

2M

2M
g=—(1- T)dtQ + (1= ==)"tdr?* + r* (d6* + sin® 0 d¢?) , M = const > 0,
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w obszarze, w ktérym
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Zaktadamy, ze pole wektorowe J; jest skierowane w przysztosé.
Dokonaé transformacji tensora metrycznego do wspoétrzednych (v, r, 0, ¢), gdzie funkcja

v jest zdefiniowana wzorem
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dt = dv — (12)

Wykazaé, ze wspolrzedne te pozwalaja rozszerzy¢ dziedzing metryki (10) do obszaru zawie-
rajacego powierzchnie
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Czy punkt materialny moze przedostaé sie z obszaru
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do obszaru
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Jesli nie, to jest to horyzont czarnej dziury.
Co w rozwiazaniu zadania zmienitlaby zmiana znaku w (12), czyli transformacja do
wspolrzednych (w,r, 0, ¢) zdefiniowanych wzorem
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Zadanie 3. Znalez¢ postaé geodezyjnej czasowej w metryce Schwarzschilda we wspotrzed-
nych (v, 7,0, ¢), zktadajac

f = const = g (17)
i korzystajac ze statych ruchu zdefiniowanych przez iloczyny
E:=—u'T,, L:=u'®,, (18)
gdzie
T = 0y, O =0y (19)

to pola Killinga, a u to czteropredkos¢ punktu poruszajacego sie po rzeczonej geodezyjnej.
Czy geodezyjna dociera w skonczonej wartos$ci czasu wlasnego do punktu, w ktérym

r=0? (20)



