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1. Linearis kozelitést hasznalva a téridé metrikaja legyen adva a

Gab = TNab + Yab

alakban, ahol 7., a Minkowski-térid§ metrikajat jeloli! Mutassa meg, hogy az alkalmazott
kozelitésben
gab _ 77ab . ,yab
teljesiil. (Az indexek felhtizasat mindeniitt az 7%® metrikaval végezziik!)

2. Legyen u® egységnyi normaju idészert vektormezs, uu. = —1, az (M, gqp) parral meghatéro-
zott téridén. Definialjuk a m," = 8,° + uqu® sszefiiggéssel a 7w : TM — T'M leképezést, ahol
6," a TM érint6téren hato identikus hozzérendelést jeldli.

Mutassa meg, hogy
(a) mabup = 0, mPu = 0, T’ = 7,0, tovabba, ha g.; X°u/ = 0, akkor X® € TM : X =
m.* X, azaz w : TM — TM egy olyan meréleges vetités, amely minden p pontban az
ottani érint6tér, T, M, barmely eleméhez annak u®-re mergleges részét rendeli!

(b) gab = —tuaup + hap, ahol hep = 7,577 ge f!
(c) Jelolje 4* az u®V.u® kifejezést! Mutassa meg, hogy 4* mindig mer6leges u®-ra, azaz
eul = 0!
gepuful = 0!

3. Igazolja, hogy valamely u® megfigyel6re nézve izotrép kozmolédgiai modellben barmely szim-
metrikus (0, 2)-tipust Sqp tenzor az

Sap = (Sepuu! Yuquy + %(Sefhef)hab
alakban irhato fel.
4. Mutassa meg, hogy
(a) a k®,
k® = (1,v/1 — kr2/a(t),0,0)
komponensekkel rendelkezd vektormezd a

dr?

1 — kr2

ds® = —dt® + d*(t) - + 7% (d6? + sin*0de?)

vonalelemmel adott izotrop kozmoldgiai modell metrikdjara nézve fényszert.



(b) a k*=a"'(t) - k* fényszert vektormezére
KV ek =0
teljesiil.

5. Tekintsiink egy olyan tokéletes folyadékkal abrazolt anyagi rendszert, amelynek 4-es sebes-
ségvektora u®, valamint a folyadékkal egyiittmozgd megfigyel6k altal mért energiasiirtisége és
nyomésa p, illetve P, azaz tegyiik fel, hogy

Tab = PUgUp + P(gab + uaub) !

Hatarozza meg a V*Ty;, = 0 egyenlet
ub(VeT,,) =0,

valamint
1o (ViT,) =0

vetiileteit!

6. Irja fel a Schwarzschild-téridében befelé futo radialis fényszert geodetikusok egyenletét, vala-
mint adja meg azok explicit megoldésat.
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