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Einsteinovi tenzori

Inicijalizacija

Inicijalizacijaprograma GRTensor M koji znaraditi stenzorimaopce teorijerelativnosti, amoze se besplatno downloa-
dati sadrese htt p: // grtensor. phy. queensu. ca/

Radni direrektorij treba biti direktorij iznad direktorijau koji smo raspakirali GRTensorM:

In[1]:= SetDirectory[" /hone/kkuner /conmp/mua/GR/"1;

Mathematica 5 daje neke greSkepri uCitavanju paketa. One izgleda ne utjeCu naracune, paih iskljucujemo.

In[2]:= Of [Syntax::com]
O f [Synt ax: :stresc]
In[4]:= <<grii/grt.m

CRTensorM Version 1.2 for Mathematica 3. x

July 20, 1998

Copyright 1996-98 by P. Musgrave, D. Pollney and K Lake

Updat e by Miust apha | shak B.

Use gload[] or grload[] to load a netric.
?grtensor for help.
Metric directory = " /group/l ocal /mat h/Packages/grii /metrics/"

Treba postaviti MetricPath da pokazuje na direktorij s predefiniranim metrikama.

In[5]:= SetOptions[grii,
Metri cPat h » " /hone/kkumer /conp/mma/GR/grii /metrics/", Verbose - Fal se];

Funkcijagr mat r i x omogucuje prikaz GRTensorM objekata u matricnom obliku:
In[6]:= grmatrix[obj _]:=Tabl e[grcomponent [obj, {i, j}1, {i, 1, 4}, {, 1, 4}1;
Funkcijagr si npl i f y pojednostavljuje objekte rabeti trigonometrijskeidentitete:

In[7]:= grsinplify[obj _]:=grmap[Together [#, Trig-True] & obj]

Einsteinov staticki svemir

Prvo uCitavamo metriku. Metrika einst.g ne dolazi s GRTensorM paketom, ali se moZze skinuti s
htt p: // www. phy. hr/ ~kkumer / koznol ogi j a/ koznol ogi j a. ht n
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In[8]:= gl oad[einst]
Default netric = einst

For the einst netric.

Coor di nat es

x! =r, x? =theta, x® =phi, x* =t

For the einst netric.

Li ne el ement

dr? &2

T +dphi2r2 S2 Sin[thetal?

ds 2 = -dt? +dtheta?r2 & +

Upozor enje: GRTensorM koristi tzv. Landau-Lifshitz spacetime metriku $to znaci da je metricki tenzor ravnog prostora
Minkovskog jednak g=diag(1, 1, 1, -1) i X4 =t. To izmedu ostalog znaCi da je za upotrebu ovih rezultata u Einsteinovim
gravitacijskim jednadzbama potrebno korititi G,, = +871G T, .

In[9]:= grmatrix[g[dn, dn]] // Matri xForm

Qut| 91// Matri xXFor nF

SZ
Tz 0

0 r2 s?

0 0 r232Sin[theta]? 0
0 0 0 -1

Sada izratunavamo Einsteinov tenzor za ovu metriku. GRTensorM sam prvo pronalazi Christoffelove smbole i onda
odreduje komponente Riemannovog, Riccijevog te nakragju Einsteinovog tenzora:

In[10]: grcal c[G[dn, up]]

In[11]:= grsinplify[G[dn, up]]
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In[12]:= grdisplay[G[dn, up]]

For the einst netric.

G[dn, up]
G ipera theta é
G pni Moo= —é

Ovo sedaze sliteraturom. Vidi npr. Narlikar, Introduction to Cosmology, p. 83-84.

Robertson-Walker metrika

In[13]:= ql oad[rw]
Default netric = rw

For the rw netric.

Coor di nat es
x! =r, x? =th, x® =ph, x* =t

For the rw netric.

Li ne el ement

2 2
droRILI®  4on2 2 Rit 12 Sin(th)?

2 2 2
ds 2 = -dt? +dth? r2 R[t] R e

In[14]:= grmatrix[g[dn, dn]] // Matri xForm

Qut| 14|/ / Matr i XFor me

R[t ]2

Rl 0 0 0
0 Tr2R[t)? 0 0
0 0 r2R[t12Sinth]? 0
0 0 0 -1

R(t) jefaktor ekspanzije (S(t) iz predavanja), a k={-1,0,1} je predznak koji odreduje zakrivljenost. |zratunajmo sada
Einsteinov tenzor za ovaj prostor:
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In[15]:= grcal c[G[dn, up]]
In[16]:= grsinplify[G[dn, up]]

In[17]:

grdi spl ay [G[dn, up]]

For the rw netric.

G[dn, up]
G, - ~k-R[t]?-2R[t] R'[t]
R[t]?
2 ’
G - KRIIZ-2RIL)R[]
R[t]
“k-R[t]?-2R[t] R [t]
ph _
© m RIt1?
Gt . 3(k:RIJ?)

Ovo sedaze sliteraturom. Vidi npr. Narlikar, ibid. p. 106.



