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Oppgave 1
a)
Vis hvordan en fra et variasjonsprinsipp

Byagte - _
I 2(hy,8 . . x)d"x = 0 p=0,1,2,3
finner feltlikningene for et felt med n komponenter ¢a

a=1,2,..n.

b)

Gitt de 3 lagrangetetthetene for et skalart felt ¢(¥,t)

2
et oo (9]

a¢
r= L, + K L

2= 1z, + L2
i, i
ax

Her er p,, c K, L;, L,, Ly konstanter, x* (i=1,2,3) er

£!
stedskoordinatene x,y,z . Begrunn hvorfor ikke alle disse

lagrangetetthetene er akseptable i en ikke-relativistisk teori?

c)

En har en gass i ro med likevekts—tetthet p, og likevekts—trykk p,
Som feltstérrelse for en svak lydbélge i gassen bruker en potensialet
#(T,t) for gasshastigheten V4(T,t) = v(T,t).

Avvikene fra likevektsverdiene for trykk og tetthet p.g.a. lydbdélgen er



da gitt ved

hvor Cyp = %20 er lydhastigheten, <y er adiabatkonstanten for
0

gassen. Med passende valg av konstanten K er £, lagrangetettheten

for lydfeltet.

Finn feltlikningen for hastighetspotensialet ¢ .

d)
Innfér koordinater x* og xp (p=0,1,2,3) slik at en kan skrive
Po
- 1%
r0 2 a”¢3¢

Vis at det, siden £; ikke avhenger eksplisitt av sted og tid, finnes

en energi-impulstensor
L,

™ -
124

_ M
94— & 2

6(6”¢)

som oppfyller lokale bevarelsessetninger a“T“V =0

e)

Finn lydfeltets energitetthet 2 , energistroémtetthet 3 og
impulstetthet g uttrykt alternativt ved

a) hastighetspotensialet ¢(?,t)

b) gasstettheten p(;,t) og hastigheten 3(¥,t)

og bestem konstanten K slik at impulstettheten g far en fysisk

rimelig verdi.

Oppgave 2

a)

Anta at komponentene A*  til en vektor som parallellforskyves fra et
sted xA til et narliggende sted xA+ dxA i et koordinatsystem med
metrikk gpu , forandres proporsjonalt med vektorkomponentenes stérrelse
og med forskyvningen

K

B A
A A"6x

A" = - T

Lengden av en vektor forandres ikke ved parallellforskyvningen
I3
5(A"A ) =0
( #)
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Benytt dette til & vise félgende sammenheng mellom den affine

: K .
konneksjonen F#U og metrikken gAp

- a%ﬁz =0
A

+ T
BA®KkY ngnp ax
b)

Redegjoér for at denne likningen er gyldig ogsa ved syklisk ombytting av
indeksene u -+ v » X » u og finn herav konneksjonen FZV uttrykt ved

K

up)

metrikken gAp . (Benytt symmetrien F;y= T

c)
Vis hvordan en finner bevegelseslikningene for en massepartikkel som
beveger seg i et rom med dette koordinatsystemet, ved &

parallellforskyve partikkelens hastighetsvektor

o = dx*
dr

i sin egen retning.

d)
Vis at pd en 2-dimensjonal kuleflate med radius R og
polarkoordinater =x!=8 x2=¢ er T! = — gsindcos? ,
22
rz = rz - 2089 resten F:V= 0 og finn hvordan en vektors kompo-

2 H
12 21 Sin®

nenter A (p=1,2) forandrer seg ved parallellforskyvning fra ekvator

langs en lengdesirkel ¢=¢,~konstant.



