I ESONERO 13-11-2007 - Compito A

Sia dato uno spazio-tempo descritto, nel riferimento
M di coordinate {z"} = (u,v,r, ¢), dalla metrica

ds* = —2uvdudv + (u + v)*dr* + r*d¢” .

I simboli di Christoffel non nulli sono
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Calcolare I j; e Ty
2
Dato il tensore ( 1 ) T, di componenti nel riferimento
M
00 0 0
00 0 0
po—
o 00 0 0’
0 0 cos(v)cos(u) 0
calcolare le componenti del tensore ( (2) ), ad esso asso-

ciato, TH".
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Calcolare
T¢ "

4

Sia dato il riferimento M’, di coordinate {x®} = (¢, 2/, 1, ¢'),
definito dalla trasformazione di coordinate z# = z#(z®)

u = t'+2
v =t =2
r = 7
¢ = ¢.

Esprimere la metrica nel riferimento M’.

5

Calcolare le componenti del tensore T nel riferimento
M.



SOLUZIONI
La metrica e la metrica inversa sono
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00 0 0
100 0 0
~— 100 0 0
00 cos((z—)'_(;oz(u) 0
3
T(Z;L;T - Tq;,r + FerOZL - Fngq;
_ e _ cos(v) cos(u)
T ur— r - u- v
o 7,0 + FaqSTT - rqSTa
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ToeeT T (u+v)?
4
du = dt' +dz7
_ g
fl:f = dt dr,dz = dudv = (dt')? — (d2)’
dp = d¢'
quindi
ds* = —2uvdudv + (u + v)*dr* + r’d¢*

= =2((1) = (4)7) ((@)? = (d2')2) + 4 (dr)* + () (de))?
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quindi definendo le matrici di componenti T'

(T*'P"), possiamo scrivere
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I ESONERO 13-11-2007 - Compito B

Sia dato uno spazio-tempo descritto, nel riferimento
M di coordinate {z"} = (u,v,r, ¢), dalla metrica

ds® = 2uvdudv + (u — v)2dr® + r’d¢? .
I simboli di Christoffel non nulli sono

r_ 1 u 1 r_ 1
Fm“_v_u Fuu_a Fur_u_q;

L= 1=t Fizl [ = vy

T 0 T #0.
1

Calcolare Iy e T 5.

2
Dato il tensore ( 1 ) T, di componenti nel riferimento
M
000 0
TV _ 000 0
10 0 0 sin(v)sin(u) |’
000 0

: 0
calcolare le componenti del tensore ( 5 ), ad esso asso-

ciato, T}, .



3

Calcolare

4

Sia dato il riferimento M’, di coordinate {x®} = (¢, 2/, 1, ¢'),
definito dalla trasformazione di coordinate z# = z#(z®)

u = —t'+7
v = t'47
r o= r!
¢ = ¢.

Esprimere la metrica nel riferimento M’.

5

Calcolare le componenti del tensore T}, nel riferimento
M.



SOLUZIONI
La metrica e la metrica inversa sono
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000 0
1000 0
| 00 0 r’sin(v)sin(u)
000 0
3
Cru(ZS o Cru(ZS T + Ferua o Fnga(b
_ reo sin(v) sin(u)
v—u
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du = —dt' +d7
dv = dt' +d? B N9 "o
g g dudv = —(dt')” + (dz')
dp = d¢'
quindi
ds* = 2uvdudv + (u —v)?dr* + rdg’
= 2(=()"+ (¢)°) (=(dt")* + (d2')?) + 4(t)*(dr')* + (r')*(de')".
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Si ha

quindi definendo le matrici di componenti T = (
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T" = (T,p), possiamo scrivere
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