Tenzory krivosti a krivost ve tfech dimenzich

NTMF059 — Zapoctovy problém 2020

Weyliv, Schoutentiv a Cottontiv tenzor

Weyluv tenzor je v obecné dimenzi d definovan
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Jednd se o bezestopou ¢ast Riemannova tenzoru se stejnymi symetriemi viéi zaméné index.
Schoutenuv tensor Schy,, je definovan

Schg, = d—iz (Ricab - 2(d1_1)7€ gab)
a pomoci néj definujeme Cottonuv tensor Cot, x;
Cot,r = Vi Sch;, — V;Schy,, .
(i)  Dokazte, ze plati

COta kl = Cota [kl] N Cot[abc} =0 s Cot”nl =0 s

(ii) a ze divergence Weylova tenzoru je
Vi Ckabc = (d —3) Cotype -

Kfivost ve tfech dimenzich

Zkoumejme metriku g, ve tfech dimenzich se signaturou (+ + +) nebo (— + +), pro kterou zave-
deme znaménko + = sign g.
Pro Levi-Civituv tensor €4, tak mame

Eabe € = £6 573, 0,0 -

Hodgetuv dudl transformuje 2-formy na 1-formy a naopak
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(iii)

Ukazte
*eabm €can g™ = 2 la|lc 9d]Jb] -

Pro tenzor Agp.q antisymetricky v prvnim i druhém péaru indexu muzeme zavést levy a pravy
Hodguv duél
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Ukazte, ze pro dudly Riemannova tensoru Rgp.q plati
"Ry =0, R'4"=0, Eing=7FR'Y, R=+29"Ry.

S vyuzitim téchto vysledku dokazte, ze ve tFfech dimenzich Weyluv tenzor vymizi

Cabcd =0.

Poznamka k Schoutenovu tenzoru:

S uzitim notace dvojtého wedge zavedeného na doplikové prednasce lze zapsat Riemanntuv tenzoru
nésledovné:
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kde S = Ric — %Rg je bezestopa ¢ast Ricciho tenzoru.

Poznamka k Weylovu a Cottonovu tenzoru:

O metrice g fekneme, Ze je konformné ploché, pokud lze zapsat
g=2gq,

kde g, je plocha metrika, tj. metrika s nulovym Riemannovym tenzorem.
V dimenzi d > 4 se ukazuje, ze metrika je konformné ploché pokud je jeji Weyluv tenzor nulovy.
V dimenzi d = 3 tuto roli piebird Cottontuv tenzor: metrika je konformné plochd, pokud Cot = 0.
V dimenzi d = 2 je kazd4 metrika konformné ploché.
Konecné, pro d = 1 je kazdd metrika plochd, jelikoz Riemannuv tenzor je trividlné nulovy.



