Yleinen suhteellisuusteoria 763695S
Tentti 2.4.2004 (syksyn 2003 kurssin mukaan)

1. (a) Maédérittele monisto (manifold).
(b) Méarittele kontravariantti vektori.

(c) Osoita ettd tensorin ominaisuus 7% = 7% on riippumaton koordi-
naatistosta.

2. Johda lauseke kovariantin vektorin p, absoluuttiselle derivaatalle l&htemalla
kontravariantin vektorin absoluuttisen derivaatan lausekkeesta ja siité etta
A1, on skalaari.

3. Kurssilla tutkittiin kaavaa

(pu) o + (p/c*)u, =0 (1)

missd u* on nelinopeus. Johda kaava johon tdmé redusoituu tavallisen
epérelativistisen materian tapauksessa.

4. Tasainen painovoimakenttd V = gz vastaa metriikkaa
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Laske kertoimet I'*_ kiyttien muuttujia 2° = ¢, 2! = x, 2% = y ja 23 =
z. Osoita ettd rajalla ¢ — oo geodeettiset viivat toteuttavat Newtonin
litkeyhtélon

d*r

ms = —mges (3)

5. Kurssilla johdettiin (ainakin osittain) Friedmannin yhtilo

: 87G
R4 k= ﬂTpRz. (4)

Selité kaavassa esiintyvét suureet. Kerro mité kaavoja joudut kayttadmaéén,
jotta saisit tdmén kaavan johdettua. (Ald tee laskuja, ne ovat liian pitkié.)

Téytd kurssipalautelomake (mikili et ole tehnyt sitd aiemmin).
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