.o | Sada 0: Ulohy na vypracovanie pocas semestra | -

Pr. 1 Dopplerov jav: Subjektivny as, ktory uplynie na hodinach pozorovatela pocas uréitého useku jeho
svetodiary, je dany dizkou tohto tseku meranou asopriestorovou metrikou,
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Ulohou je s pomocou tejto poucky:

a) Odvodit vztah pre Dopplerov jav v §pecialnej teorii relativity. Sta¢i uvazovat pohyb v jednom rozmere.
b) V ¢asopriestore s metrikou ds? = Q(t, Z)?(—dt*+6;;dz'dz?) (konformne Minkowského metrika) odvodit
pomer vinovych dlizok A2/A1, ak v Case t; a7 polohy © = x1, y = yo, 2 = 2o bol pozorovatelom s okamzZitou
rychlostou @, = di/dt vyslany la¢ s vinovou dizkou )\; a druhy pozorovatel v ase ty, v polohe z = x,
Y = yo, 2 = 2o a s okamzitou rychlostou @, ho zachytil s vlnovou dlzkou \y. Treba vyuzit, ze v konformne
Minkowského ¢asopriestore maju svetelné lace rovnaké geodetiky ako v Minkowského ¢asopriestore.

Pr. 2 Experiment - meranie M a A: De Sitterova — Schwarzschildova metrika dand hmotnostou nerotu-
juceho a sféricky symetrického gravitujiceho telesa M a kozmologickou kon§tantou A mé tvar
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Okolo nerotujiceho sféricky symetrického telesa s polomerom r = rg = 1000 m obiehaji dva satelity po
kruhovych drdhach s r = r; = 2000 m a r = r5 = 3000 m. Prvy satelit (r = r1) vyslal smerom k telesu,

kolmo na jeho povrch, fotén s vinovou dizkou ;. Na povrchu (r = 79) mal fotén vinova dizku Ao, tam
sa odrazil, aby ho zachytil druhy satelit (r = 73) s vlnovou dizkou Ay. Namerané hodnoty modrého a
. . : A A
¢erveného posunu boli /\70 —1=-1,30- 10—107 /\72 —1=1,25- 1010
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Ulohou je pomocou tychto hodnot vypoéitaf hmotnost gravitujiceho telesa M a hodnotu kozmologickej

konstanty A. Treba vyuZit, ze pre satelity obiehajice po kruhovych drahach plati dp/dt = /Mr—3 — A/3.

Pr. 3 Experiment - pokracovanie: Uvazujme situéciu z predchadzajiceho prikladu. Ulohou je:

a) Odvodit vztah pre kruhové drahy hmotnych telies dp/dt = /Mr—3 — A/3.

b) Vypocitat uhol (v uhlovych sekundéch) medzi sprievodi¢mi satelitov v ¢ase vyslania foténu prvym
satelitom, aby ho druhy satelit mohol zachytit tak, ako v predchadzajucom priklade, ak oba satelity
obiehali v jednej rovine a jednym smerom. Treba vyuZzit
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c¢) Vypocitat tiazové zrychlenie na povrchu telesa (r = rg) z predchadzajticeho prikladu v ramci veobecnej
teorie relativity gyrr ako aj v Newtonovskej teorii gravitacie gnews. @ porovnat tieto dve hodnoty, teda
ndjst pomer gyTr/gNewt.-

Vysledky: ggf;g; \/ 1*775 1=viz. 6 733.102%kg; 3-1071"m~2; 1,8”; gyrr = 44 039 m 72 = 0,98 gNewt.
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KaZzda dloha ma rovnaka vahu ako tlohy, ktoré sa robia na cviceni. Tieto treba vypracovat a odovzdat
(staci aj fotka v dostato¢nom rozliSeni zasland na email) do konca semestra, pripadne do skusky.

Otézky k ustnej casti skusky:

1. Opis gravitacie vo VTR - metricky tenzor priestorocasu, vlastny ¢as, metrika 3-priestoru a synchroni-
zafny Cas, stacionarna a statickd metrika

2. Posobenie gravitatného pola na latku - matematickd formulécia principu ekvivalencie, pravidla pre
zostavovanie pohybovych rovnic, idedlna kvapalina

3. Budenie gravita¢ného pola - zostrojenie Einsteinovho tenzora, odvodenie Einsteinovych rovnic z variaé-
ného principu, pseudotenzor energie-hybnosti

4. Newtonova limita - definicia Newtonovej limity, limita rovnice geodetik a (00)-zlozka metrického ten-
zora, limita Einsteinovych rovnic a Einsteinova gravitacna konstanta

5. Postnewtonovské priblizenie - gravitaény erveny posun, ohyb svetla v gravita¢nom poli a precesia pe-
rihélia

6. Schwarzschildovo riesenie - zostrojenie SchR, rovnica hydrostatickej rovnovahy, horizont udalosti a sin-
gularita, Kruskalov diagram

7. Gravitatné viny - linearizacia Einsteinovych rovnic, kalibra¢na volnost a vlnova rovnica, polarizacia
gravitaénych vin, kvadrupélovy vzorec




