-o | Sada 9: Post-Newtonovské pribliZenie - rotdcia zdroja ‘ ..

Pr. 1 Moment hybnosti a go; komponenta metriky: Celkovy pseudotenzor energie-hybnosti sa pocita ako
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a celkovy moment hybnosti je

L; = §€i,jijk, LY = / (xltgzglk - x]téglk) dv.
Ulohou je:

1. Pomocou vys§ie uvedenych vztahov a Gaussovej vety ukazat, ze

2. Uvazovat metriku blizku Minkowského metrike,

Guv = Nuv + hul/v gpu ~ 77“” - h,uu’

kde porucha metriky h,, sa v Case meni pomaly, ‘ |0l < |yl |, @ pouzivame také stradnice, v

korych . Pre takato metriku odvodit vztahy
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kde st ponechané iba vediice ¢leny v aproximécii takmer plochého ¢asopriestoru.
3. Parametrizovat komponenty metriky go; = hg; ako
hoi = —2KL;; ((‘%i) ) r = Vaizt,
a pomocou vztahov z predchadzajucich dvoch bodov ukazat, Ze plati
LY ~ Lij.

Ked7e go; = hoi a Li; = L' = ¢;;,L*, tak dostdvame vztah medzi go; komponentou metriky a celkovym
momentom hybnosti
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Pr. 2 Vplyv rotdcie zdroja na ohyb svetla: Uvazujme Minkowského metriku s malou poruchou, ktora je
rovnako ako vo vysledku predchédzajicej tilohy dand komponentami
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a moment hybnosti L' nech tréi v smere osi z, teda L' = 6 L. Ulohou je:

1. Ukazat, Ze jediné nenulové komponenty opravy Minkowského metriky v tomto pripade su
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2. 7 rovnice geodetiky pre svetelny lu¢ Siriaci sa v rovine x-y odvodit
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Postup je podobny prednéske.



3. Vypocditat uhol ohybu svetelného luca da &iriaceho sa prevazne v smere osi 2. Rovnako ako na
prednaske mozno pouzit vztah
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kde b je zdmerny parameter lica. Vysledok by mal byt da = 4xL/b?.

4. Porovnat korekciu k ohybu svetla vypocitanu v predchadzajicom bode s ohybom svetla bez opravy
od rotacie zdroja o = 4kM/b. Vy¢islit pomer da/a pre svetleny la¢ tesne obchddzajici povrch
Slnka. Pre Slnko M = 2-10%° kg, b = R = 700 000 km, T' = 24,5 ditia, moment hybnosti Slnka
mo7no aproximovat cez moment zotrvaénosti homogénnej gule (2/5)M R? a vo fyzikilnych jednot-

kach da/a — (1/c)da/a (pretoze bez ¢ by sme mali [fa/a] = m s™! = [¢], ale vysledok ma byt

bezrozmerny).

Pr. 3 Precesia kruhovej obeznej drahy: Kvoli nenulovym komponentam metriky go; dochadza ku stacaniu

aj kruhovych obeznych dréh v pripade, ak méa orbitalny moment hybnosti obeznice I iny smer ako moment
hybnosti telesa, okolo ktorého obieha, L. Ulohou je:

1. Z rovnice geodetiky pre pomaly sa pohybujtci hmotny bod, || < |4°|, v metrike s komponentami

goo = —(1+29¢), goi # 0, gi; = 0;;(1 — 2¢), ktoré sa v Case menia velmi pomaly, odvodit
B~ —¢i — (90i — goja) -

2. Zaviest vektor g ako ¢g; = —goi/goo ~ go; a ukazat, Ze rovnica geodetiky v Newtonovskej limite z
predchadzajiceho bodu vedie na silu, ktora obsahuje aj zlozku magnetického typu

F= —mﬁqﬁ—i—mﬁx (6 xg’),
kde m je hmotnost hmotného bodu a ¥ je jeho rychlost.

3. Vypoditat moment sily M posobiaci na obeznicu obiehajucu po kruhovej dréahe, v = & x 7, okolo
telesa s momentom hybnosti L, ktoré podla Pr 1. budi gravitatné pole, v ktorom

) ) B
G=oiAxL, A=<
T T
Malo by vyjst
. . 4 . 4 N /o
M=FxF==— “m(ﬁ L)@xﬁ)fff’;(ﬂ L) <1><ﬁ),
T T

kde sa posledné rovnost dé ukazat vypoctom | x ii = [ x m (& x 7)] x 7l = ...

4. Pohybovii rovnicu pre momenty [=M , kde prava strana je vypocitana v predchadzajicom bode,
za predpokladu kolmosti vektorov [ a L ustrednit cez periédu obehu,
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(Treba ukazat, 7e vo vhodnych stradniciach (nang) = 56,43 pre A,B =1,2ak n3 =0.), a

odvodit

per.




