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Na přednáškách jsme prob́ırali koncept harmonických souřadnic a jejich význam pro
počátečńı problém v relativitě. V této úloze odvod́ıte jeden z možných soubor̊u harmon-
ických souřadnic v Kerrově prostoročase. Ćılem je pochopit, že v netriviálńıch prostoročasech
hledáńı harmonických souřadnic neńı jednoznačné, a že výsledky jsou typicky odlǐsné od
běžně použ́ıvaných souřadnic.

(a) Uvažujte Kerrovu metriku s černou d́ırou o hmotnostiM a spinu a v Boyer-Lindquistových
souřadnićıch t, r, θ, ϕ. Vyjádřete vlnový operátor v těchto souřadnićıch pro obecnou
skalárńı funkci.

(b) Ukažte, že následuj́ıćı funkce by mohla být použita v Kerrově prostoročasu jako “har-
monický čas”
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kde r± = M ±
√
M2 − a2. Ukažte také, že i p̊uvodńı souřadnice t je harmonická.

(c) Uvažte následuj́ıćı Ansatz pro “kvazi-Kartézské” harmonické souřadnice
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ZH = (r −M) cos θ . (4)

Ukažte, že ZH je harmonická souřadnice. Vyjádřete podmı́nku na Φ(r), aby i XH, YH

byly harmonické souřadnice.

(d) Zkontrolujte, že následuj́ıćı funkce řeš́ı rovnice pro Φ(r) z předchoźıho bodu:
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