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Na prednaskach jsme probirali koncept harmonickych soutadnic a jejich vyznam pro
pocatecéni problém v relativité. V této uloze odvodite jeden z moznych soubort harmon-
ickych soutadnic v Kerrové prostorocase. Cilem je pochopit, ze v netrividlnich prostorocasech
hleddni harmonickych soufadnic neni jednoznacné, a ze vysledky jsou typicky odlisné od
bézné pouzivanych souradnic.

(a) Uvazujte Kerrovu metriku s ¢ernou dirou o hmotnosti M a spinu a v Boyer-Lindquistovych
soutadnicich t,r, 0, ¢. Vyjadiete vilnovy operator v téchto souradnicich pro obecnou
skalarni funkci.

(b) Ukazte, ze nésledujici funkce by mohla byt pouzita v Kerrové prostorocasu jako “har-
monicky c¢as”
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kde ry = M + v/ M? — a?. Ukazte také, ze i puvodni soufadnice ¢ je harmonicka.
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(c) Uvazte nasledujici Ansatz pro “kvazi-Kartézské” harmonické souradnice

Xg =/ (r— M)+ a2sinfcos(¢ — ®(r)), (2)
Y = /(r — M)2 + a%sinfsin(¢ — ®(r)), (3)
Zy=(r—M)cosf. (4)

Ukazte, ze Zy je harmonickd soufadnice. Vyjadiete podminku na ®(r), aby i Xy, Yi
byly harmonické soutradnice.

(d) Zkontrolujte, ze nésledujici funkce fesi rovnice pro ®(r) z predchoziho bodu:
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