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Na prednaskach jsme probirali koncept harmonickych soutadnic a jejich vyznam pro
pocatecni problém v relativité. V této tloze se pokusite takovéto souradnice najit v obecném
statickém, sféricky symetrickém prostorocase a pak vyrazy specializujete na Schwarzschildovu
metriku. Cilem je pochopit strategie, jak se harmonické soutadnice hledaji, a ze jsou typicky
odlisné od bézné pouzivanych souiadnic.

Obecnou statickou, sféricky symetrickou metriku lze lokdlné vyjadrit v soutadnicich
Schwarzschildova typu jako

ds* = — f(r)dt* + h(r)dr? + r*(d6* + sin® 0d¢?) (1)

kde f(r),h(r) jsou néjaké obecné funkce. V piipadé Schwarzschildova prostorocasu f =

1/h=1—2M/r.

(a)

Zkuste najit harmonicky polomér Ry(r) takovy, aby platilo ORy = 0. (S funkci Ry (r)
nakladejte jako se skaldrnim polem.) Ukazte, Ze pro Schwarzschildovu metriku je takové
pole vzdy bud trividlni nebo singuldrni na horizontu. Diskutujte téz harmoni¢nost
ostatnich soutadnic.

Vyzkousejte proto jiny Ansatz: “sférické souradnice odvozené z harmonickych soutadnic
Kartézského typu”. Tj. uvazujte

Ty =t, Xy = ru(r)sinfcos ¢, Yy = ru(r)sinfsin ¢, Zy = ry(r) cosd . (2)

Ukazte, za jakych podminek jsou soutadnice harmonické, tj. kdy spliuji ¢ = 0 pro
¢ — TH, XH7 YH7 ZH

Rovnice vyteste v pripadé Schwarzschildova prostorocasu tak, aby souradnice mély pro
r — oo vyznam béznych Minkowského souiadnic.

Vyjadrete Schwarzschildovu metriku v soutadnicich t,ry, 0, ¢. Porovnejte prvni tii
¢leny rozvoje metriky v 1/ry s témi v 1/r.

Bonus: Vyzkousejte najit feSeni i v jinych statickych, sféricky symetrickych pros-
torocasech, tfeba i numericky.



