Yleinen suhteellisuusteoria 763695S
Tentti 19.12.2003 (syksy 2003 kurssin mukaan)

1. Selitd seuraavat késitteet (kustakin kohdasta muutama lause, mahdolli-
sesti kaava)

a) monisto (manifold)

) energia-liikemééritensori (energy-momentum-stress tensor)

(¢) koordinaatin r tulkinta Schwarzschildin metriikassa

(d) spektrisiirtymé painovoimakentissi (gravitational spectral shift)
)

Friedmannin malli tasaiselle maailmankaikkeudelle (Friedmann mo-
del for flat universe)

(f) kosmologinen vakio (cosmological constant)

2. Muodosta lauseke tensorin 7% absoluuttiselle derivaatalle kiiyttien hyviiksi
kontravariantin vektorin absoluuttisen derivaatan lauseketta seké yleistamélla
erikoistapausta 7% = \®ub.

3. Osoita ettd kaksiulotteisen Riemannin moniston kaikki R4 pcp:n kompo-
nentit ovat joko nollia tai +Ry212. Kéyttden koordinaatteina polaari- ja
atsimuuttikulmia, 6 ja ¢, osoita ettd a-séiteisen pallon pinnan metrinen
tensori on
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Osoita etti Rya12 = a?sin? 6.

4. Tasainen painovoimakenttd V = gz vastaa metriikkaa
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Laske kertoimet T'¥ kiyttien muuttujia 20 = ¢, 2! = z, 2% = y ja 23 =
z. Osoita ettd rajalla ¢ — oo geodeettiset viivat toteuttavat Newtonin
litkeyhtalon

d’r

M = —mges (3)

5. Eddington-Finkelstein-koordinaatit saadaan Schwarzschildin metriikasta
méidrittelemidlld v = ct + r 4+ 2mIn(r/2m — 1) jolloin
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Adr? = (1 - T) dv? — 2dvdr — r2df? — r? sin® 0d¢?. (4)

Johda yhté&lot radiaalisuunnassa kulkeville valonséteille. Piirréd kvalitatii-
vinen kuva niistd r—v-tasossa ja kuvaile sanallisesti fysikaalinen kéyttaytyminen
eri rn arvoilla.



Téyta kurssipalautelomake (mikéli et ole tehnyt sitd aiemmin).

Apukaavoja
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