
ZMMF 3: úloha 2 Úlohu odevzdejte do 31. října 2024

Příkladem křivočaré souřadnicové soustavy může být „anuloidová“ soustava, jejíž definice a
určující parametry jsou uvedené ve skriptu Praktické početní metody pro fyziky, kapitola 3.5
(abychom jednoznačně odlišili časovou od úhlové proměnné, přejmenujeme zde původně ozna-
čený úhel t jako θ, i když jeho smysl je jiný než v případě kulových souřadnic):

1) Odvoďte explicitní podobu operátoru gradientu ∇⃗ a divergence vektoru ∇⃗·A⃗ v této soustavě.

2) Napište explicitní podobu objemového elementu a plošných elementů dané soustavy.

3) Napište explicitní podobu polohového vektoru r⃗, vektoru rychlosti v⃗ a vektoru zrychlení a⃗
v této soustavě. Pokuste se výsledek fyzikálně interpretovat.

4) Nalezněte všechny nenulové Christoffelovy symboly a napište explicitní podobu Riemannova
tenzoru, Ricciho tenzoru a Ricciho skaláru ve 2D soustavě definované povrchem anuloidu (kde
radiální souřadnice r = a ≡ const.). Označte jednotlivé (nenulové) symboly a členy tenzorů
všemi odpovídajícími indexy. Vysvětlující text k těmto pojmům - viz učební text Praktické
početní metody pro fyziky, poslední odstavec - Tenzory v zakřiveném prostoročase. K výpočtu
použijte balíček Sympy; přikládám vzor obdobného výpočetního skriptu pro příslušné sym-
boly a tenzory v případě 2D sféry. Upozornění - i když je ve skriptu požadováno “simplify”,
program často výsledné členy v tenzorech neupraví do nejjednodušší podoby, v tom případě
překontrolujte tyto členy a maximálně je zjednodušte.

https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/js23/pocetni_metody/web/pages/ch01.html
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Příklad pythonovského skriptu pro výpočet metrického tenzoru, Christoffelových symbolů, Rieman-
nova a Ricciho tensoru na 2D sféře - balíček “diffgeom”:


