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問題 を

(l) スカラー場に対して [ Dr.7は = 0 が成り立つ ことを示せ 。

( スカラー場の共新放分 は なれる中である こと に 注意)

(2) 交換関係 [ A 、町 = AB- BA に対し
,

Jacobi 恒等式 [ A.CB.CN t CB.CC、Alt [ C.CA、明 二 〇

橤で鼈が鸂:鼈籤籤竅麗。秋口14) 川 の 結果を 中 = べべ ( べは ベクトル場で Ai し、 べ )

に 適用 すること で 上記の関係式 を示せ
.

(5) @ n @ から の が従う ことを示せ
.

い) Dp 、中 = がみー なる。中 =ががたみ =は咳で
対称

12) [ A . CB 、 CD =AC - A\1 -四tBNECB.CC
、
AD 1#-_-CIAB に/

+ いいが m漵 __
た 。彼

JCA
,
CB、 CD + CB、 (CAD t CC、 CA, M) = 0

g

13) [Dr .は、7が中 = に は、的中 -1にのみ
TEEにはツーに -Rift

= 12%の中

よって ( R 。 +129。
t R ) る 。中 = 0

これが 任意 の 中 に ついて 成り立っので も 1Bianchi 恒等式 が従う



14) は Dp (べべ) = Y Da ( べべ) . . . 0) において

四) = 2日 の Ar)はべ)

thDpApAMtArlDaDpAD--2CDaAPCDpMt2ArCDxDpMts@aO-Ap.hDp
AD - Ar MpD・ べ)

= が、 xp べ Ar = Rrp べご
ぺいし 対称

よ、て
、 Rrcxp t Rrxp 二 Oa

(5) 第 1 Bianchi 恒等式 より

Remi Want RX.to
Ryyt Rapwt Ryf

= 0

- -.- . ← @と を用い た

RX. tar + 日の o

+ 1シの rpt Rurpa
t Rupx~r.noelse

2 ( Rn p
- R
apr )

で Rrap = Rape



問題

(瞼籤をなるしたが 、影を用いて 脳がいいが表される ことを示せ
。_

o 2次元では Riemannテンソル の独立な成分と Ricci スカラーの成分 が一致するので

添字 の対称性から

Rn
= a ( 8

。
Guo - Gr 。 SPR - a」

の ように 定教 a を 除いて Riemann、テンソル の形 を 決定できる
定教 aは 以下 の ように

、
( a) を用いて Ricci スカラーを計算 でることで決定できる。

Ri Mup 、
= a ( f し、 -9g ) R = a し、

R
てこ 2

R = がない が ( a し、
12) = 2 aR ⇒ a

以上より Rrpo はがいしはPRao
3 次元では Riemannテンソル の独立な成分と Ricci テンソル の成分 が一致するので

添字 の対称性から

Rn
= a ( 8

。
Guo - Gr 。

8 R

tb ( Spp Rat Rio - gr 。 12
p
- Rr 。 約 一か

のように 定技 a
,
b を 除いて Riemann、テンソル の形 を 決定できる

(b) を用いて Ricci テンソル を計算 すると

Rika t b ) で、
R + b Rn ⇒ b- 1.at

以上より Rp -_-で は。soso.is?Rtl8rpRotRrp8uo-8roRp-RroSy)y



問題 3

ある点が で も、 (xx)Nr かっ る
。 私 は*) = 0 となる 庄木真系を

点がにおける局所慣性系 (局所直交座標)という .

(l) 局所 慣性系において Riemannテンソル が

1で cpo
は* ) = df た 。 (xx) ー る 。Pfp は*)

と書ける ことを確うき せよ

:籞懟燕嚚:爨:蘂靏𪘂いた湉。○
[Dr . [Du DeDA o

t [ けいに、呵 Ao t が (Dr.叨 Aに 0

から H2Bianchi恒等式が従う ことを 示せ 。

(l) 点が でるが、 (が)で より Christ。心礼3 も 点がで 泊んる

よって
、 1で cpo

は* ) = dpi 。 (xx) ー る 。 「 ip (xx)

(2) 点が で Christie記8 が 消えるので
、

点叺 において は

ロ、 が 、ペン の が 、 p
= る のにか。 -261た

よって 点が におい、

t 「品 に 。-_-1Y.PE)
はMpいるのdpた。

一子はMp
↳ これに微分 があたるとけがの形

P = 0 (ただし 2た。 とは限ら ない) より

この式 の循環和をとることで この項 は 効かない
。

未 2 Bianchi恒等式 が従う



(3) は、
いいが A。

二 に ハスの A 。 一 [DDRAs

= Dr ( - Rive As ) +12たが Aot がap に Aa

-_- に 1で
ap)

A a + R
'

re
Da Ao

r.し 、 p について 循環 %を 取ることで Bianchi 恒等式 が従う。


