Esonero corso di relativita generale - Compito A
16/12/2010

Nel sistemadi riferimento O descritto dalle coordinate {z*} = {u, r, ¢, z} sia datala seguente metrica:
ds? = % (fdu2 +dr? 4+ r2de? + sz) .
(7
ei simboli di Christoffel associati (quelli non elencati sono nulli):

1
FZU = F:u = Fd)qb = Fiz =
u

u

2
MY =T&=-2, T=-_,
Zﬁqﬁ # 0, quﬁ #0
Svolgerei seguenti esercizi:

1. Calcolareil simbolo di Christoffel I'?,.

2. Datalal1-forma W descrittanel sistemadi riferimento © dalle componenti
W, = (2u,0,0,7%)
calcolare le componenti W ., delladerivata covariante.

3. Datoil tensore 7" descritto nel sistemadi riferimento O dalle componenti

0 r 0 o0
—1 cos¢p 0 O
THY — 2. .
“ 0 o0 Hu¢ g
0 r 0 0

si calcolino le componenti 7'#, ottenute abbassando il secondo indice.

4. Si calcoli lacomponente 7", delladerivata covariante del tensore T

5. Siadatalaseguentetrasformazionedallecoordinate {z#} = {u,r, ¢, z} adlecoordinate {z*'} = {t,z,y,}:

t = u+1r?
r = u-—r
y = ¢
¢ = =z

Calcolare le componenti 7'#" del tensore 7" nel nuovo sistema di riferimento (non si richiede di esprimere
le componenti del tensore nelle coordinate {z* }) .



Esonero corso di relativita generale - Compito B
16/12/2010

Nel sistemadi riferimento O descritto dalle coordinate {z*} = {u, r, ¢, z} sia datala seguente metrica:

eis

Svol
1

2.

ds? = % (fdu2 +dr? 4+ r2de? + sz) .
(7
mboli di Christoffel associati (quelli non elencati sono nulli):

1
FZU = F:u = Fd)qb = Fiz =
u

u

2
R T
Zﬁqﬁ # 0, quﬁ #0
gerei seguenti esercizi:
. Calcolareil simbolo di Christoffel Iy ;.
Datoiil vettore IV descritto nel sistemadi riferimento O dalle componenti
VH# = (u,0,0,2r)

calcolare le componenti V'#,. della derivata covariante.

Dato il tensore T" descritto nel sistema di riferimento O dalle componenti
0 0 0 —r
T 11 1 sing 0 0
a2l 00 00 r?cosg 0
0 0 r 0

si calcolino le componenti 7'#, ottenute innalzando il primo indice.

Si calcoli lacomponente 7', delladerivata covariante del tensore T’
Siadatalaseguentetrasformazionedallecoordinate {z "} = {u,r, ¢, z} alecoordinate {z*'} = {t,z,y,}:
u = 2t—zx
r = t+2z
¢ =y
z ¢

Calcolare le componenti 74" del tensore 7' nel nuovo sistema di riferimento (non si richiede di esprimere
le componenti del tensore nelle coordinate {« })



Soluzioni esonero corso di relativita generale - Compito A

5. Essendo

si hache

T = A7 (A7Y)

T

o 1
Ify =

WMZ,T = (Oa 27 0; 27“)

0 r 0 0
T 1 coso 0 0
v 0 0 sing 0 |’
0 r 0 0
T, = —ucos ¢
1 2r 0 O
1 _4e |1 =100
AT =A% = 0 0 1 0
0O 0 01
1 2r 0 O 0 r 0 0
1 =10 0 | —1 cos¢ ‘0 0
0 0 10 0 0 22 9
0 0 0 1 0 r 0 o0
2r(r—1+42rcos¢p) —r(3+2cosg) 0 0
292 +1—2rcos¢p —r+14coso 0 0
0 0 dndoo
272 —r 0 0

o= O o

1)

_ o O O



Soluzioni esonero corso di relativita generale - Compito B

1
6 ="T
2.
Vi =(0,-1,0,2)
3.
0 0 0 r
T 1 sing 0 0
v 0 0 cosgp 0 |’
0 0 r 0
4, r
Towio = 3
5. Essendo:
2 -1 0 0
1 2 00
AR
A=A, = o 0 1 0|’
0 0 01

s hache

2 1 00 0 0 0 —r 2 -1 0 0
1 -1 2 0 0 1 sing 0 0 1 2 0 0
— AT -

Torgr =N TA = w2 0 0 1 0 0 0 r%2cos¢p O 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 r 0 0 0 01
2+sing —1+42sing 0 —2r

_ 11 442sing —2+4sing 0 T
w2 0 0 r’cos¢ 0
0 0 r 0



