BIZONYÍTÉK AZ ÉTER LÉTÉRE 4.

Metrika a görbevonalú koordinátarendszerben

2009. december 18. Hosszú idő óta nem nyúltam ehhez a témához, és ennek oka az, hogy egy bizonyos értelemben kudarcot vallottam. Nem tudtam a Kerr-metrikát beilleszteni az elméletbe. Aztán később kezdett derengeni, hogy talán nem is velem van baj, hanem a Kerr-metrikával. A Kerr-metrika ugyanis nem ad számot a forgó fekete lyuk jetjéről. A jet két forró gázsugár, ami a fekete lyuk forgástengelyében van, fényévek százezreire is elnyúlik, és olyan egyenes, mintha vonalzóval húzták volna meg. Ilyen jelenség a Kerr-metrikában nincs, a forgástengelyben semmilyen lényeges szingularitás nem ismeretes. Van viszont drag, azaz a forgó fekete lyuk a téridőt is magával forgatja. Tehát rot  nem nulla! Nekem pedig az jött ki, hogy a rot  –nak nullának kell lennie ahhoz, hogy Rik = 0 teljesüljön. Végül pedig az a baj, hogy nem sikerült olyan bétát konstruálni, amely egyszerre tudja a rot  = 0 és a divgrad 
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= 0 egyenleteket. És mindezt Boyer – Lindquist koordinátákban! Ez utóbbi egyenletet a Kerr-metrika teljesíti, ugyanis 
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. A rot  = 0 egyenletet azonban egy olyan elégíti ki, amelyre 
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és ez a tengelyben szingularitást mutat. És ez éppen a jet! A baj csak az, hogyha a a tengelyben szinguláris, akkor a 2 is szinguláris kell hogy legyen, akkor pedig nem teljesül a 
divgrad 
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= 0 egyenlet. Szóval mindent nem lehet. A drag létét a Gravity Probe B műhold igazolta, így az biztos létezik. A drag nagyon pici, egy évig kellett a műholdnak mérnie hogy ki tudja mutatni. És végül a drag tökéletesen analóg egy mágneses dipólus terével. Ez igazolja a gravitomágneses analógiát. Mindezek fényében teljesen új útra tértem, és a gravitáció TIP-elméletét alkalmazva az elektromágneses térre, megkaptam a módosított Maxwell-egyenleteket. Tehát lemondtam arról, hogy a gravitáció Einstein-elméletét alkalmazzam az éterre (TIP-re), és inkább a fordított utat járom. A TIP-elméletet alkalmazom Einsteinre! Ennek fényében az derül ki, hogy a grad 
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 az olyan, mint az E elektromos tér, és a div grad 
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= 0 egyenlet azt fejezi ki, hogy az üres térben nincs töltés. A rot  pedig olyan, mint a H mágneses tér. Node akkor nem rot  hanem rotrot = 0 kéne hogy legyen a másik egyenlet. A mágneses dipólus tere teljesíti ezt, és így a drag is. Az igazság tehát a kettő közt van, azaz van drag is, és van is. Ezt a közbenső megoldást azonban még nem találtam meg. Úgy tűnik, az Einsteini Rik = 0 egyenlet éppen az üres tér forrásmentessé-gét fejezi ki. Tehát nincsenek töltések és áramok. A gravitációs esetben a töltésnek a tömeg felel meg, az áramnak pedig az áramló tömegek. Csak azt nem értem, hogy ha van pl. töltés is, akkor a töltött fekete lyuk Reissner-Nordström illetve Kerr-Newman metrikájában fellép az elektromágneses tér Tik   energiaimpulzus tenzora, ha viszont csak gravitációs tér van, akkor Tik  lehet nulla is. Mi az, a  gravitációs térnek nincs energiája, impulzusa? Végül adós vagyok még egy dologgal, ti. az Einstein egyenlet valójában ilyen:
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, az én elméletemből viszont az R skalárgörbület szemmel láthatóan kilóg. Ez azt sejtteti nekem, hogy lehet hogy az igazi Einstein-egyenlet valójában ez: 
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, az R-es tag nélkül. Ezt a tagot azért biggyesztette Einstein az egyenlethez, hogy az energiamegmaradás automatikusan teljesüljön. De mi van, ha ez csak közelítőleg igaz? A Schwarzschild, a Kerr, a Reissner-Nordström és a Kerr-Newman megoldások esetén R = 0, így nincs különbség a két felfogás közt. Tehát vannak még kérdőjelek az eredeti elméletben is. Ezért ma már nem tartom kritériumnak azt, hogy az éterelméletem teljesítse az Einstein-egyenletet is, mert úgy tűnik, az Einstein-egyenlet nem ad számot mindenről. Pl. a jet is kimaradt a repertoárból, pedig a legfontosabb jelenség!
2007 decemberében világosodott meg előttem az, hogy lehet hogy azért nem jön ki nekem a rot = 0 a Kerr metrikára, mert görbevonalú koordinátarendszerben másként kell számolni, mint derékszögűben, és én 2004-ben csak Descartes koordinátákra számoltam ki a dolgokat. A divergencia, rotáció és gradiens operátorok invariánsak, de csak háromdimenziós esetben. A téridő viszont négydimenziós. Lehet hogy akkor nem is működik a módszer? Ezért először is azt kellett tisztáznom, hogy görbevonalúban hogyan kell kiszámolni ezeket az operátorokat. Ezt a számítást a Maple 7 program segítségével végeztem el. Bevallom, a Maple 7 nélkül egy jottányit se haladtam volna, az egyes esetek annyira bonyolultak. Már a legegyszerűbb esetek is elképesztő számtengert adnak, amit én elneveztem kékhalálnak, mert a Maple 7 kék színben nyomtatja ki. Nem kevés leleményességre volt szükség, hogy a helyes képleteket megkapjam. Ezért ebben a cikkben a Maple 7 programokat is prezentálom, hogy lássuk, mit is végeztem valójában. Azt kaptam, hogyha a  metrika időfüggetlen akkor a div, rot, grad operátorok ugyanúgy invariánsak, mintha a téridő csak háromdimenziós lenne, azaz a téridő szétesik térre, és abszolút időre. Gyenge időfüggés esetén, amikor a béta vektor időfüggő, de a metrika egyéb részei időfüggetlenek, még mindig tudunk háromdimenziós vektoranalízissel dolgozni, de már járulékos tagok jelennek meg. Erős időfüggés esetén – és ilyen a legegyszerűbb Galilei transzformált metrika is – már nem tudunk a háromdimenziós módszerekkel dolgozni. Ez az, amit mindmáig nem tudtam megoldani. De a Kerr-metrika időfüggetlen, annak ki kellett volna jönnie, mégse jött ki. Ezért hagytam fel végül ezzel az úttal, és kerestem másikat.
> # Rik teszt g1 g2 g3 metrikus tényezőkkel 2009.12.18 20:27
> 

> restart:
> with(tensor):
> dim := 4:  
> coord:=[t,x,y,z]:
> Bx(x,y,z):=a1(x)*a2(y)*a3(z):
> By(x,y,z):=b1(x)*b2(y)*b3(z):
> Bz(x,y,z):=c1(x)*c2(y)*c3(z):
> g1:=d1(x)*d2(y)*d3(z):
> g2:=e1(x)*e2(y)*e3(z):
> g3:=f1(x)*f2(y)*f3(z):
> bX:=Bx(x,y,z):bY:=By(x,y,z):bZ:=Bz(x,y,z):
> aX:=g1*bX:aY:=g2*bY:aZ:=g3*bZ:
> # aX aY aZ abból jön ki, hogy detg független a bX, bY, bZ -től. Valójában aX, aY, aZ nem más, mint az alsóindexes bX, bY, bZ. Ezt majd az általánosabb esetnél látjuk. 
> bb:=bX^2+bY^2+bZ^2: # ez nem más mint bétanégyzet.
> g_compts:=array(symmetric,sparse,1..4,1..4):

g_compts[1,1]:=bb-1:

g_compts[1,2]:=aX:

g_compts[1,3]:=aY:

g_compts[1,4]:=aZ:

g_compts[2,2]:=g1^2:
> g_compts[3,3]:=g2^2:
> g_compts[4,4]:=g3^2:

g := create( [-1,-1], eval(g_compts));
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> ginv:=invert(g,'detg'):
> D1g:=d1metric(g,coord):
> D2g:=d2metric(D1g,coord):
> Cf1:=Christoffel1(D1g):
> Cf2:= Christoffel2( ginv, Cf1 ):
> RMN:=Riemann(ginv,D2g,Cf1):
> RICCI:=Ricci(ginv,RMN):
> g0_compts:=array(symmetric,sparse,1..3,1..3):

g0_compts[1,1]:=g1^2:
> g0_compts[2,2]:=g2^2:
> g0_compts[3,3]:=g3^2:

g0 := create( [-1,-1], eval(g0_compts));
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> g0inv:=invert(g0,'detg0');
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> coord0:=[x,y,z]:D01g:=d1metric(g0,coord0):
> D02g:=d2metric(D01g,coord0):
> Cf01:=Christoffel1(D01g):
> Cf02:= Christoffel2( g0inv, Cf01 ):
> RMN0:=Riemann(g0inv,D02g,Cf01):
> RICCI0:=Ricci(g0inv,RMN0):
> 

> BX:=diff(bb/2,x)/g1:
> BY:=diff(bb/2,y)/g2:
> BZ:=diff(bb/2,z)/g3:
> 

> divB:=simplify(1/g1/g2/g3*(diff(g2*g3*BX,x)+diff(g3*g1*BY,y)+
diff(g1*g2*BZ,z))):
> 

> A:=simplify(bX*BX+bY*BY+bZ*BZ):
> DA:=simplify(1/g1/g2/g3*(diff(g2*g3*bX*A,x)+diff(g3*g1*bY*A,y)+diff(g1*g2*bZ*A,z))):
> 

> RX:=1/2/g2/g3*(diff(g3*bZ,y)-diff(g2*bY,z)):
> RY:=1/2/g3/g1*(diff(g1*bX,z)-diff(g3*bZ,x)):
> RZ:=1/2/g1/g2*(diff(g2*bY,x)-diff(g1*bX,y)):
> SX:=bY*RZ-bZ*RY:
> SY:=bZ*RX-bX*RZ:
> SZ:=bX*RY-bY*RX:
> R2:=RX^2+RY^2+RZ^2:
> BS2:=(BX-SX)^2+(BY-SY)^2+(BZ-SZ)^2:
> 

> R00 := simplify(divB - DA + 2*(BS2 - R2)):
> 

> a00:=simplify(R00-RICCI[compts][1,1]);
[image: image16.wmf] := 
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> TX:=simplify(1/g2/g3*(diff(g3*RZ,y)-diff(g2*RY,z))):
> TY:=simplify(1/g3/g1*(diff(g1*RX,z)-diff(g3*RZ,x))):
> TZ:=simplify(1/g1/g2*(diff(g2*RY,x)-diff(g1*RX,y))):
> 

> # R0 = rot(b x (B-S)) - b div(B-S) - T 
> # R01 = rotbxBMSx - bxdivBMS - TX
> 

> divBMS:=simplify(1/g1/g2/g3*(diff(g2*g3*(BX-SX),x)+diff(g3*g1*(BY-SY),y)+diff(g1*g2*(BZ-SZ),z))):
> bxdivBMS:=simplify(bX*divBMS):
> bxBMSx:=simplify(bY*(BZ-SZ)-bZ*(BY-SY)):
> bxBMSy:=simplify(bZ*(BX-SX)-bX*(BZ-SZ)):
> bxBMSz:=simplify(bX*(BY-SY)-bY*(BX-SX)):
> rotbxBMSx:=simplify(1/g2/g3*(diff(g3*bxBMSz,y)-diff(g2*bxBMSy,z))):
> 

> R01:=simplify(g1*(rotbxBMSx - bxdivBMS - TX)):
> a01:=simplify(R01-RICCI[compts][1,2]);
[image: image17.wmf] := 
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> # R02 = rotbxBMSy - bydivBMS - TY
> 

> bydivBMS:=simplify(bY*divBMS):
> 

> rotbxBMSy:=simplify(1/g3/g1*(diff(g1*bxBMSx,z)-diff(g3*bxBMSz,x))):
> 

> R02:=simplify(g2*(rotbxBMSy - bydivBMS - TY)):
> a02:=simplify(R02-RICCI[compts][1,3]);
[image: image18.wmf] := 
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> # R03 = rotbxBMSz - bzdivBMS - TZ
> 

> bzdivBMS:=simplify(bZ*divBMS):
> 

> rotbxBMSz:=simplify(1/g1/g2*(diff(g2*bxBMSy,x)-diff(g1*bxBMSx,y))):
> 

> R03:=simplify(g3*(rotbxBMSz - bzdivBMS - TZ)):
> a03:=simplify(R03-RICCI[compts][1,4]);
[image: image19.wmf] := 
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> # tökéletes, minden kijött.
> 

> 

> D_compts:=array(1..3,1..3,1..3);
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> D_compts[1,1,1]:=simplify(bX/g1*(diff(g1*bX,x)-Cf02[compts][1,1,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,1]*g3*bZ)):
> D_compts[2,1,1]:=simplify(bY/g2*(diff(g1*bX,x)-Cf02[compts][1,1,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,1]*g3*bZ)):
> D_compts[3,1,1]:=simplify(bZ/g3*(diff(g1*bX,x)-Cf02[compts][1,1,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,1]*g3*bZ)):
> D_compts[1,1,2]:=simplify(bX/g1*(diff(g1*bX,y)-Cf02[compts][1,1,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,2]*g3*bZ)):
> D_compts[2,1,2]:=simplify(bY/g2*(diff(g1*bX,y)-Cf02[compts][1,1,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,2]*g3*bZ)):
> D_compts[3,1,2]:=simplify(bZ/g3*(diff(g1*bX,y)-Cf02[compts][1,1,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,2]*g3*bZ)):
> D_compts[1,1,3]:=simplify(bX/g1*(diff(g1*bX,z)-Cf02[compts][1,1,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,3]*g3*bZ)):
> D_compts[2,1,3]:=simplify(bY/g2*(diff(g1*bX,z)-Cf02[compts][1,1,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,3]*g3*bZ)):
> D_compts[3,1,3]:=simplify(bZ/g3*(diff(g1*bX,z)-Cf02[compts][1,1,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,3]*g3*bZ)):
> D_compts[1,2,1]:=simplify(bX/g1*(diff(g2*bY,x)-Cf02[compts][1,2,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,1]*g3*bZ)):
> D_compts[2,2,1]:=simplify(bY/g2*(diff(g2*bY,x)-Cf02[compts][1,2,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,1]*g3*bZ)):
> D_compts[3,2,1]:=simplify(bZ/g3*(diff(g2*bY,x)-Cf02[compts][1,2,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,1]*g3*bZ)):
> D_compts[1,2,2]:=simplify(bX/g1*(diff(g2*bY,y)-Cf02[compts][1,2,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,2]*g3*bZ)):
> D_compts[2,2,2]:=simplify(bY/g2*(diff(g2*bY,y)-Cf02[compts][1,2,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,2]*g3*bZ)):
> D_compts[3,2,2]:=simplify(bZ/g3*(diff(g2*bY,y)-Cf02[compts][1,2,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,2]*g3*bZ)):
> D_compts[1,2,3]:=simplify(bX/g1*(diff(g2*bY,z)-Cf02[compts][1,2,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,3]*g3*bZ)):
> D_compts[2,2,3]:=simplify(bY/g2*(diff(g2*bY,z)-Cf02[compts][1,2,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,3]*g3*bZ)):
> D_compts[3,2,3]:=simplify(bZ/g3*(diff(g2*bY,z)-Cf02[compts][1,2,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,3]*g3*bZ)):
> D_compts[1,3,1]:=simplify(bX/g1*(diff(g3*bZ,x)-Cf02[compts][1,3,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,1]*g3*bZ)):
> D_compts[2,3,1]:=simplify(bY/g2*(diff(g3*bZ,x)-Cf02[compts][1,3,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,1]*g3*bZ)):
> D_compts[3,3,1]:=simplify(bZ/g3*(diff(g3*bZ,x)-Cf02[compts][1,3,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,1]*g3*bZ)):
> D_compts[1,3,2]:=simplify(bX/g1*(diff(g3*bZ,y)-Cf02[compts][1,3,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,2]*g3*bZ)):
> D_compts[2,3,2]:=simplify(bY/g2*(diff(g3*bZ,y)-Cf02[compts][1,3,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,2]*g3*bZ)):
> D_compts[3,3,2]:=simplify(bZ/g3*(diff(g3*bZ,y)-Cf02[compts][1,3,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,2]*g3*bZ)):
> D_compts[1,3,3]:=simplify(bX/g1*(diff(g3*bZ,z)-Cf02[compts][1,3,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,3]*g3*bZ)):
> D_compts[2,3,3]:=simplify(bY/g2*(diff(g3*bZ,z)-Cf02[compts][1,3,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,3]*g3*bZ)):
> D_compts[3,3,3]:=simplify(bZ/g3*(diff(g3*bZ,z)-Cf02[compts][1,3,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,3]*g3*bZ)):
> 

> 

> DD := create( [1,-1,-1], eval(D_compts)):
> 

> b111:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b111:=b111+Cf02[compts][m,1,n]*DD[compts][n,m,1] od od:
> GD111:=simplify(b111):
> b112:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b112:=b112+Cf02[compts][m,1,n]*DD[compts][n,1,m] od od:
> GD112:=simplify(b112):
> b113:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b113:=b113+Cf02[compts][n,n,m]*DD[compts][m,1,1] od od:
> GD113:=simplify(b113):
> Da11a:=simplify(diff(DD[compts][1,1,1],x)+diff(DD[compts][2,1,1],y)+diff(DD[compts][3,1,1],z)-GD111-GD112+GD113):
> F11:=simplify(1/g1^2*(diff(g1*bX,x)-Cf02[compts][1,1,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,1]*g3*bZ)^2+1/g2^2*(diff(g1*bX,y)-Cf02[compts][1,1,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,2]*g3*bZ)^2+1/g3^2*(diff(g1*bX,z)-Cf02[compts][1,1,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,3]*g3*bZ)^2):
> H11:=simplify(1/g1^2*(diff(g1*bX,x)-Cf02[compts][1,1,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,1]*g3*bZ)^2+1/g2^2*(diff(g2*bY,x)-Cf02[compts][1,2,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,1]*g3*bZ)^2+1/g3^2*(diff(g3*bZ,x)-Cf02[compts][1,3,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,1]*g3*bZ)^2):
> R11:=simplify(-Da11a+1/2*(F11-H11)):
> a11:=simplify(RICCI[compts][2,2]-RICCI0[compts][1,1]-R11);
[image: image21.wmf] := 

a11

0


> # a11 tökéletes!
> 

> 

> b221:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b221:=b221+Cf02[compts][m,2,n]*DD[compts][n,m,2] od od:
> GD221:=simplify(b221):
> b222:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b222:=b222+Cf02[compts][m,2,n]*DD[compts][n,2,m] od od:
> GD222:=simplify(b222):
> b223:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b223:=b223+Cf02[compts][n,n,m]*DD[compts][m,2,2] od od:
> GD223:=simplify(b223):
> Da22a:=simplify(diff(DD[compts][1,2,2],x)+diff(DD[compts][2,2,2],y)+diff(DD[compts][3,2,2],z)-GD221-GD222+GD223):
> F22:=simplify(1/g1^2*(diff(g2*bY,x)-Cf02[compts][1,2,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,1]*g3*bZ)^2+1/g2^2*(diff(g2*bY,y)-Cf02[compts][1,2,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,2]*g3*bZ)^2+1/g3^2*(diff(g2*bY,z)-Cf02[compts][1,2,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,3]*g3*bZ)^2):
> H22:=simplify(1/g1^2*(diff(g1*bX,y)-Cf02[compts][1,1,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,2]*g3*bZ)^2+1/g2^2*(diff(g2*bY,y)-Cf02[compts][1,2,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,2]*g3*bZ)^2+1/g3^2*(diff(g3*bZ,y)-Cf02[compts][1,3,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,2]*g3*bZ)^2):
> R22:=simplify(-Da22a+1/2*(F22-H22)):
> a22:=simplify(RICCI[compts][3,3]-RICCI0[compts][2,2]-R22);
[image: image22.wmf] := 

a22

0


> # a22 tökéletes!
> b331:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b331:=b331+Cf02[compts][m,3,n]*DD[compts][n,m,3] od od:
> GD331:=simplify(b331):
> b332:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b332:=b332+Cf02[compts][m,3,n]*DD[compts][n,3,m] od od:
> GD332:=simplify(b332):
> b333:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b333:=b333+Cf02[compts][n,n,m]*DD[compts][m,3,3] od od:
> GD333:=simplify(b333):
> Da33a:=simplify(diff(DD[compts][1,3,3],x)+diff(DD[compts][2,3,3],y)+diff(DD[compts][3,3,3],z)-GD331-GD332+GD333):
> F33:=simplify(1/g1^2*(diff(g3*bZ,x)-Cf02[compts][1,3,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,1]*g3*bZ)^2+1/g2^2*(diff(g3*bZ,y)-Cf02[compts][1,3,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,2]*g3*bZ)^2+1/g3^2*(diff(g3*bZ,z)-Cf02[compts][1,3,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,3]*g3*bZ)^2):
> H33:=simplify(1/g1^2*(diff(g1*bX,z)-Cf02[compts][1,1,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,3]*g3*bZ)^2+1/g2^2*(diff(g2*bY,z)-Cf02[compts][1,2,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,3]*g3*bZ)^2+1/g3^2*(diff(g3*bZ,z)-Cf02[compts][1,3,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,3]*g3*bZ)^2):
> R33:=simplify(-Da33a+1/2*(F33-H33)):
> a33:=simplify(RICCI[compts][4,4]-RICCI0[compts][3,3]-R33);
[image: image23.wmf] := 

a33

0


> # a33 tökéletes!
> 

> 

> 

> b121:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b121:=b121+Cf02[compts][m,1,n]*DD[compts][n,m,2] od od:
> GD121:=simplify(b121):
> b122:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b122:=b122+Cf02[compts][m,1,n]*DD[compts][n,2,m] od od:
> GD122:=simplify(b122):
> b123:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b123:=b123+Cf02[compts][n,n,m]*DD[compts][m,1,2] od od:
> GD123:=simplify(b123):
> Da12a:=simplify(diff(DD[compts][1,1,2],x)+diff(DD[compts][2,1,2],y)+diff(DD[compts][3,1,2],z)-GD121-GD122+GD123):
> b211:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b211:=b211+Cf02[compts][m,2,n]*DD[compts][n,m,1] od od:
> GD211:=simplify(b211):
> b212:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b212:=b212+Cf02[compts][m,2,n]*DD[compts][n,1,m] od od:
> GD212:=simplify(b212):
> b213:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b213:=b213+Cf02[compts][n,n,m]*DD[compts][m,2,1] od od:
> GD213:=simplify(b213):
> Da21a:=simplify(diff(DD[compts][1,2,1],x)+diff(DD[compts][2,2,1],y)+diff(DD[compts][3,2,1],z)-GD211-GD212+GD213):
> F12:=simplify(1/g1^2*(diff(g1*bX,x)-Cf02[compts][1,1,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,1]*g3*bZ)*(diff(g2*bY,x)-Cf02[compts][1,2,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,1]*g3*bZ)+1/g2^2*(diff(g1*bX,y)-Cf02[compts][1,1,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,2]*g3*bZ)*(diff(g2*bY,y)-Cf02[compts][1,2,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,2]*g3*bZ)+1/g3^2*(diff(g1*bX,z)-Cf02[compts][1,1,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,3]*g3*bZ)*(diff(g2*bY,z)-Cf02[compts][1,2,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,3]*g3*bZ)):
> H12:=simplify(1/g1^2*(diff(g1*bX,x)-Cf02[compts][1,1,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,1]*g3*bZ)*(diff(g1*bX,y)-Cf02[compts][1,1,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,2]*g3*bZ)+1/g2^2*(diff(g2*bY,x)-Cf02[compts][1,2,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,1]*g3*bZ)*(diff(g2*bY,y)-Cf02[compts][1,2,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,2]*g3*bZ)+1/g3^2*(diff(g3*bZ,x)-Cf02[compts][1,3,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,1]*g3*bZ)*(diff(g3*bZ,y)-Cf02[compts][1,3,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,2]*g3*bZ)):
> R12:=simplify(1/2*(-Da12a-Da21a+(F12-H12))):
> a12:=simplify(RICCI[compts][2,3]-RICCI0[compts][1,2]-R12);
[image: image24.wmf] := 

a12

0


> # a12 tökéletes!
> 

> b131:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b131:=b131+Cf02[compts][m,1,n]*DD[compts][n,m,3] od od:
> GD131:=simplify(b131):
> b132:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b132:=b132+Cf02[compts][m,1,n]*DD[compts][n,3,m] od od:
> GD132:=simplify(b132):
> b133:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b133:=b133+Cf02[compts][n,n,m]*DD[compts][m,1,3] od od:
> GD133:=simplify(b133):
> Da13a:=simplify(diff(DD[compts][1,1,3],x)+diff(DD[compts][2,1,3],y)+diff(DD[compts][3,1,3],z)-GD131-GD132+GD133):
> b311:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b311:=b311+Cf02[compts][m,3,n]*DD[compts][n,m,1] od od:
> GD311:=simplify(b311):
> b312:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b312:=b312+Cf02[compts][m,3,n]*DD[compts][n,1,m] od od:
> GD312:=simplify(b312):
> b313:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b313:=b313+Cf02[compts][n,n,m]*DD[compts][m,3,1] od od:
> GD313:=simplify(b313):
> Da31a:=simplify(diff(DD[compts][1,3,1],x)+diff(DD[compts][2,3,1],y)+diff(DD[compts][3,3,1],z)-GD311-GD312+GD313):
> F13:=simplify(1/g1^2*(diff(g1*bX,x)-Cf02[compts][1,1,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,1]*g3*bZ)*(diff(g3*bZ,x)-Cf02[compts][1,3,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,1]*g3*bZ)+1/g2^2*(diff(g1*bX,y)-Cf02[compts][1,1,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,2]*g3*bZ)*(diff(g3*bZ,y)-Cf02[compts][1,3,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,2]*g3*bZ)+1/g3^2*(diff(g1*bX,z)-Cf02[compts][1,1,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,3]*g3*bZ)*(diff(g3*bZ,z)-Cf02[compts][1,3,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,3]*g3*bZ)):
> H13:=simplify(1/g1^2*(diff(g1*bX,x)-Cf02[compts][1,1,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,1]*g3*bZ)*(diff(g1*bX,z)-Cf02[compts][1,1,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,3]*g3*bZ)+1/g2^2*(diff(g2*bY,x)-Cf02[compts][1,2,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,1]*g3*bZ)*(diff(g2*bY,z)-Cf02[compts][1,2,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,3]*g3*bZ)+1/g3^2*(diff(g3*bZ,x)-Cf02[compts][1,3,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,1]*g3*bZ)*(diff(g3*bZ,z)-Cf02[compts][1,3,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,3]*g3*bZ)):
> R13:=simplify(1/2*(-Da13a-Da31a+(F13-H13))):
> a13:=simplify(RICCI[compts][2,4]-RICCI0[compts][1,3]-R13);
[image: image25.wmf] := 

a13

0


> # a13 tökéletes!
> 

> b231:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b231:=b231+Cf02[compts][m,2,n]*DD[compts][n,m,3] od od:
> GD231:=simplify(b231):
> b232:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b232:=b232+Cf02[compts][m,2,n]*DD[compts][n,3,m] od od:
> GD232:=simplify(b232):
> b233:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b233:=b233+Cf02[compts][n,n,m]*DD[compts][m,2,3] od od:
> GD233:=simplify(b233):
> Da23a:=simplify(diff(DD[compts][1,2,3],x)+diff(DD[compts][2,2,3],y)+diff(DD[compts][3,2,3],z)-GD231-GD232+GD233):
> b321:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b321:=b321+Cf02[compts][m,3,n]*DD[compts][n,m,2] od od:
> GD321:=simplify(b321):
> b322:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b322:=b322+Cf02[compts][m,3,n]*DD[compts][n,2,m] od od:
> GD322:=simplify(b322):
> b323:=0:for n from 1 to 3 do for m from 1 to 3 do b323:=b323+Cf02[compts][n,n,m]*DD[compts][m,3,2] od od:
> GD323:=simplify(b323):
> Da32a:=simplify(diff(DD[compts][1,3,2],x)+diff(DD[compts][2,3,2],y)+diff(DD[compts][3,3,2],z)-GD321-GD322+GD323):
> F23:=simplify(1/g1^2*(diff(g2*bY,x)-Cf02[compts][1,2,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,1]*g3*bZ)*(diff(g3*bZ,x)-Cf02[compts][1,3,1]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,1]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,1]*g3*bZ)+1/g2^2*(diff(g2*bY,y)-Cf02[compts][1,2,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,2]*g3*bZ)*(diff(g3*bZ,y)-Cf02[compts][1,3,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,2]*g3*bZ)+1/g3^2*(diff(g2*bY,z)-Cf02[compts][1,2,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,3]*g3*bZ)*(diff(g3*bZ,z)-Cf02[compts][1,3,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,3]*g3*bZ)):
> H23:=simplify(1/g1^2*(diff(g1*bX,y)-Cf02[compts][1,1,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,2]*g3*bZ)*(diff(g1*bX,z)-Cf02[compts][1,1,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,1,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,1,3]*g3*bZ)+1/g2^2*(diff(g2*bY,y)-Cf02[compts][1,2,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,2]*g3*bZ)*(diff(g2*bY,z)-Cf02[compts][1,2,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,2,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,2,3]*g3*bZ)+1/g3^2*(diff(g3*bZ,y)-Cf02[compts][1,3,2]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,2]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,2]*g3*bZ)*(diff(g3*bZ,z)-Cf02[compts][1,3,3]*g1*bX-Cf02[compts][2,3,3]*g2*bY-Cf02[compts][3,3,3]*g3*bZ)):
> R23:=simplify(1/2*(-Da23a-Da32a+(F23-H23))):
> a23:=simplify(RICCI[compts][3,4]-RICCI0[compts][2,3]-R23);
[image: image26.wmf] := 

a23

0


> # a23 ökéletes! Elvégeztetett! 
> 

> 

> # divbdivb jön.
> 

> divb:=simplify(1/g1/g2/g3*(diff(g2*g3*bX,x)+diff(g3*g1*bY,y)+
diff(g1*g2*bZ,z))):
> divbdivb:=simplify(1/g1/g2/g3*(diff(g2*g3*bX*divb,x)
+diff(g3*g1*bY*divb,y)+diff(g1*g2*bZ*divb,z))):
> Dabba:=1/g1^2*Da11a+1/g2^2*Da22a+1/g3^2*Da33a:
> DMd:=simplify(Dabba-divbdivb);
[image: image27.wmf] := 

DMd

0


> # Dabba és divbdivb ugyanaz!
> 

> Fsum:=1/g1^2*F11+1/g2^2*F22+1/g3^2*F33:
> Hsum:=1/g1^2*H11+1/g2^2*H22+1/g3^2*H33:
> FMH:=simplify(Fsum-Hsum);
[image: image28.wmf] := 

FMH

0


> # Akkor a divbdivb=0 a görbevonalúban is fennáll!
> 

> # Akkor pedig csak egy dolog lehet: béta Theta nem nulla!!!! Vagy rosszul oldottam meg!
> 

> # Hogyan oldjam meg a divbdivb-t Maple 7-tel? Új program kell!
> 

> # Akkor most az R0 jön.
> 

> # R01 = -bX*R11 -bY*R12 -bZ*R13 -TX kell legyen.
> 

> aR01:=simplify(R01-1/g1*bX*R11-1/g2*bY*R12-1/g3*bZ*R13+g1*TX);
[image: image29.wmf] := 
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> # íme kijött! Csak rájöttem hogyan kell!
> 

> aR02:=simplify(R02-1/g1*bX*R12-1/g2*bY*R22-1/g3*bZ*R23+g2*TY);
> 

[image: image30.wmf] := 
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> aR03:=simplify(R03-1/g1*bX*R13-1/g2*bY*R23-1/g3*bZ*R33+g3*TZ);
[image: image31.wmf] := 
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> aR00:=simplify(R00-1/g1*bX*R01-1/g2*bY*R02-1/g3*bZ*R03-divBMS);
[image: image32.wmf] := 
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> # tökéletes, kijött ez is!
> 

> # Hiszen akkor igazoltuk, hogy görbevonalúban is rot béta = 0 kell legyen!!
> 

> # aR01, aR02, aR03 -> T = 0, aR00 -> divBMS = 0, de ráadásul külön divB és divS is 0!
> 

> # Akkor a görbevonalú Bétametrika-egyenlet téma elvégeztetett valóban!
> 

> 

> adivbdivb:=simplify(divbdivb-divB):# kékhalál
> # divB;
> R112233:=1/g1^2*R11+1/g2^2*R22+1/g3^2*R33:
> a2divbdivb:=simplify(R112233-divbdivb): # kékhalál
> a3divbdivb:=simplify(adivbdivb-a2divbdivb): # kékhalál
> a4divbdivb:=simplify(R112233-divB): # kékhalál
> DMd:=simplify(Dabba-divbdivb);
[image: image33.wmf] := 
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> 

> # aR112233:=simplify(R112233-Dabba... R11:=simplify(-Da11a+1/2*(F11-H11)): Mínusz!!!
> 

> a22divbdivb:=simplify(R112233+divbdivb);
[image: image34.wmf] := 
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> # Tehát R112233=0-ból divbdivb=0 adódik. 
> 

> graddivbx:=1/g1*diff(divb,x):
> graddivby:=1/g2*diff(divb,y):
> graddivbz:=1/g3*diff(divb,z):
> bgraddivb:=bX*graddivbx+bY*graddivby+bZ*graddivbz:
> aadivbdivb:=simplify(divbdivb-bgraddivb-divb^2);
[image: image35.wmf] := 
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> # Oké, ez tehát kijött.
> 

> # Igen, már látom hol a baj, divbdivb-nél divb^2 van, ami Descartesban
> 

> # dxbx2+dyby2+dzbz2+2dxbxdyby+2dxbxdzbz+2dybydzbz, ezzel szemben divB-ben
> 

> # dxbx2+dxby2+dxbz2+dybx2+dyby2+dybz2+dzbx2+dzby2+dzbz2 szerepel. 9 négyzetes tag. 
> 

> # a kettő különbsége 2dxbxdyby+2dxbxdzbz+2dybydzbz-dxby2-dxbz2-dybx2-dybz2-dzbx2-dzby2
> 

> # a kékhalál ennél jóval több tagból állt. Biztos azért mert görbevonalúban több tag van.
> 

> # gyanúm hogy valahogy a rotb van benne, ha rotb=0 akkor divbdivb=divB kell legyen. 
> 

> # de a rotb-ben negatív tagok is vannak, itt meg nincsenek. 
> 

> # rotb2=dybz2+dzby2-2dybzdzby+dzbx2+dxbz2-2dzbxdxbz+dxby2+dybx2-2dxbydybx.
> 

> # a négyzetes tagok stimmelnek de a kétszeresek nem. 
> 

> # 11:30 megnéztem egy rotb=0 esetet, ott se egyezik divbdivb és divB. Tehát két külön világ. 
> 

> # További elemzések kellenek. Újra be kell nyomkodni!!!
> 

> aaR00:=simplify(R00-1/g1*bX*(1/g1*bX*R11+1/g2*bY*R12+1/g3*bZ*R13)-1/g2*bY*(1/g1*bX*R12+1/g2*bY*R22+1/g3*bZ*R23)-1/g3*bZ*(1/g1*bX*R13+1/g2*bY*R23+1/g3*bZ*R33)-divB):
> aaaR00:=simplify(R00-1/g1*bX*(R01+g1*TX)-1/g2*bY*(R02+g2*TY)-1/g3*bZ*(R03+g3*TZ)-divB):
> a4R00:=simplify(aaR00-aaaR00);
[image: image36.wmf] := 
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> # Tehát a hiba ugyanaz. De mi? divBMS = divB-divS és divS=2R^2-bT! A 2R^2 hiányzik!
> 

> a5R00:=simplify(R00-1/g1*bX*(1/g1*bX*R11+1/g2*bY*R12+1/g3*bZ*R13)-1/g2*bY*(1/g1*bX*R12+1/g2*bY*R22+1/g3*bZ*R23)-1/g3*bZ*(1/g1*bX*R13+1/g2*bY*R23+1/g3*bZ*R33)-divB+2*R2);
[image: image37.wmf] := 
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> # Voilá! Az előjelet persze richtig fordítva vettem itt is meg a T-nél is...
> 

> aDA:=simplify(DA-1/g1*bX*(1/g1*bX*Da11a+1/2/g2*bY*(Da12a+Da21a)+1/2/g3*bZ*(Da13a+Da31a))-1/g2*bY*(1/2/g1*bX*(Da12a+Da21a)+1/g2*bY*Da22a+1/2/g3*bZ*(Da23a+Da32a))-1/g3*bZ*(1/2/g1*bX*(Da13a+Da31a)+1/2/g2*bY*(Da23a+Da32a)+1/g3*bZ*Da33a)):# nagy kékhalál
> 

> divB:
> # ez kisebb kékhalál, nem ez hiányzik tehát. 
> 

> divBMS:
> # na ez már szóbajöhet.
> 

> aDAdivBMS:=simplify(aDA+divBMS):# mínusszal is plusszal is nagy kékhalál.
> 

> # akkor nincs igazolva hogy mért kell külön divB=0 lenni. divbdivb=0 valahogy mégis benne van.
> 

> # ha divb=0 akkor divbdivb=0, márpedig ekkor  nem lesz divB=0 se rotb=0!
> 

> # lehet hogy valahogy mégis ha rotb=0 és divbdivb=0 akkor divB=0 kell legyen.
> 

> # vagy pedig valahol b^2*divB van elrejtve aminek nullának kell lennie. 
> 

> # A Descartest kell újra elemezni, azt kézi úton is tudom...ha odafigyelek persze.
> 

> # 2009.12.18 20:54 Újraszámoltatás.
Na, most pedig el kéne magyaráznom, mi ez és miért pont így kell csinálni.

Nekem két hónapom ment rá, mire ezekre mind rájöttem. 
Hát először is, a Maple 7 alapból tud Ricci tenzort és Christoffel szimbólumokat számolni. A módszerem tehát az, hogy megadok egy kellően általános Béta-metrikát, és kiszámolom Rik-t egyszer a Maple 7-tel, egyszer pedig az én módszeremmel. Ha a kettő egyezik, akkor jól számoltam. 

Itt van egy kis eltérés: a Maple 7 a tenzort 1-től 4-ig indexeli, ahol az 1 az idő, én pedig 0-tól 3-ig indexelem, ahol a 0 az idő. Emiatt a RICCI[1,1] –nek az R00 felel meg, és a00 = RICCI[1,1] – R00. Hasonlóan, az a12 = RICCI[2,3] – R12.

Ugyanígy a Christoffel-szimbólumok és a gik is 1-től 4-ig vannak indexelve.

A Bétametrika megadásánál arra ügyelek, hogy kellően általános legyen, ne lépjenek fel véletlen egyezések, ugyanakkor ne legyen olyan bonyolult, hogy órákig számoljon. Elég sokszor megjártam ezzel. 

> Bx(x,y,z):=a1(x)*a2(y)*a3(z):
Ez elég általános volt, és mégse számolt sokáig. Ha próbaképpen elrontottam valamit, az a00 rögtön kékhalál lett, ami igazolta, hogy az a00 = 0 nem egy programozási műtermék. Ugyanez igaz a többire is. 

Mivel a Ricci tenzornak 10 független komponense van, így tíz darab a-nak kell lennie: a00, a01, a02, a03, a11, a22, a33, a12, a13, és a23. 

A Ricci tenzor általam számolt megfelelője az R00, R01, R02, R03, R11, R22, R33, R12, R13, és R23. Ezeket a Bizonyíték az éter létére 3 –ban megadott módon számoltam. 
Mivel mind a tíz a nullának adódott, igazoltam hogy jól számolok. Minden ugyanúgy kijött, mint a Descartes esetben. Ez időfüggetlen esetben van így, amikor Bx, By, Bz, g1, g2, g3 csak x, y, z – től függ, de nem függ az időtől.

Gyenge időfüggőnek neveztem azt az esetet, amikor Bx, By, Bz már függ az időtől, de g1, g2, g3 még nem függ. Erős időfüggés van, ha g1, g2, g3 is függ az időtől. Ezt az esetet nem tudtam megoldani, úgy tűnik hogy ilyenkor már a háromdimenziós vektorszemlélet csődőt mond. 
Még általánosabb görbevonalú eset az, amikor a gik tenzor közepén nem a g1, g2, g3 átlós elemek vannak, hanem az a11, a12, a13, a21, a22, a23, a31, a32, a33 3×3-as tenzor. Ha ez időfüggetlen, akkor működik a háromdimenziós módszer. Ekkor kellenek az alsóindexes és felsőindexes mennyiségek. 

Azt nem írom le hogy a Maple 7 mit hogyan számol, ehhez Maple 7 ismeret kell. (Amire én a Help segítségével tettem szert, na meg sok próbálgatással).
De azt mindenképpen le kell írjam, hogy én mit hogyan és miért számoltam.

Először képeztem a g0 3×3-as tenzort. Ebből kiszámoltam a Cf01 és Cf02 háromdimenziós Christoffel-szimbólumokat. Ezekre a háromdimenziós vektoranalitikai műveleteknél van szükség. Ezek segítségével számolom ki a div, rot, grad mennyiségeket. A g0 a g12, g22, g32 átlós elemekből áll. Determinánsa g12*g22*g32. Ha megnézzük, ugyanez a determinánsa a gik-nak is. Ez egy fontos felismerés, ami segített a helyes egyenletek megtalálásában.
bb = 
[image: image38.wmf]2

2

b

. BX, BY, BZ = grad 
[image: image39.wmf]2

2

b

.  divB = divgrad 
[image: image40.wmf]2

2

b

.    A = grad
[image: image41.wmf]2

2

b

.

DA = div (A).
RX, RY, RZ = 
[image: image42.wmf]1

rot

2

×b

 = R. 

SX, SY, SZ = ×R.
R2 = R2.

BS2 = (B – S)2 .

R00 = divgrad 
[image: image43.wmf]2

2

b

 – div (grad
[image: image44.wmf]2

2

b

)) + 2(( grad 
[image: image45.wmf]2

2

b

 –×
[image: image46.wmf]1

rot

2

×b

)2  – (
[image: image47.wmf]1

rot

2

×b

)2 )

Ezt hoztam ki a Descartes esetben is.
Mint látjuk, ez a görbevonalúra is igaz tehát, ha időfüggetlen.

TX, TY, TZ = rot R = rot 
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R01, R02, R03 = R0 vektor = rot ( × (B – S)) –  div (B – S) – T.

# R0  = rot(b x (B-S)) - b div(B-S) - T 
# R01 = rotbxBMSx - bxdivBMS - TX
Itt már kb. világos, mit hogyan és miért jelöltem.
R01, R02, R03 is kiadódik, amit az a01, a02, a03 nulla volta igazol.
Mielőtt továbbmennénk, némi vektoranalitikai ismeret következik, hogy mit hogyan kell kiszámolni görbevonalú esetben.

Először különböztessük meg egy vektor 3 felírási módját.

Az igazi vektor az, ahogyan az ténylegesen van. 

bX, bY, bZ , valamint BX, BY, BZ igazi vektorok. 
Ugyanígy igazi az RX, RY, RZ, az SX, SY, SZ, és a TX, TY, TZ vektorok.

Igazi vektorok hosszát ugyanúgy számoljuk, mint a Descartes koordinátarend-szerben. Tehát bb = bX2 + bY2 + bZ2, R2 = RX2 + RY2 + RZ2, stb.
Igazi vektorok vektoriális szorzatát is ugyanúgy számoljuk, tehát

S = b × R = (bY*RZ – bZ*RY, bZ*RX – bX*RZ, bX*RY – bY*RX), így

SX = bY*RZ – bZ*RY, SY = bZ*RX – bX*RZ, SZ = bX*RY – bY*RX .

A következő vektortípus az alsóindexes vektor. 
Az alsóindexes vektort az igaziból a g1, g2, g3 metrikus mennyiségekkel való szorzással kapjuk meg.

aX = g1*bX, aY = g2*bY, aZ = g3*bZ.

Egy skaláris mennyiség parciális deriváltja alsóindexes vektort ad.

BXa = diff(bb/2,x) , BYa = diff(bb/2,y) , BZa = diff(bb/2,z) .
Az alsóindexes vektorból igazi vektort úgy kapunk, hogy a g1, g2, g3 metrikus mennyiségekkel osztunk.

BX = BXa / g1 =  diff(bb/2,x) / g1,

BY = BYa / g2 =  diff(bb/2,y) / g2,

BZ = BZa / g3 =   diff(bb/2,z) / g3.

Végül van a felsőindexes vektor. 

A felsőindexes vektort az igaziból a g1, g2, g3 metrikus mennyiségekkel való osztással kapjuk meg.

bXf = bX / g1, bYf = bY / g2, bZf = bZ / g3.
A felsőindexes vektort az alsóindexesből is megkaphatjuk, a g0inv tenzor segítségével: bXf = g0inv[1,1]*bXa + g0inv[1,2]*bYa + g0inv[1,3]*bZa.

A tenzoranalízisben ezt tömör formában így fejezik ki: bi = gik  bk . Itt a kétszer szereplő k indexre, ahol a k egyszer felső, egyszer alsó index, összegezni kell.
Mivel g0inv[1,2] és g0inv[1,3] nulla, g0inv[1,1] pedig 1 / g12, ezért 

bXf = 1 / g12 bXa = 1 / g12 g1  bX = bX / g1, ahogy azt definiáltuk.

Na jó, következzenek az invariáns differenciáloperátorok!
Gradiens:     graduX = diff(u,x) / g1, graduY = diff(u,y) / g2,

graduZ = diff(u,z) / g3.

BX, BY, BZ = grad bb / 2,    u = bb / 2.
A gradiensvektor igazi vektor.

Divergencia: 

divB:=1/g1/g2/g3*(diff(g2*g3*BX,x)+diff(g3*g1*BY,y)+

diff(g1*g2*BZ,z)):
Jelöljük deta – val a g1*g2*g3 mennyiséget, ami a g0 determinánsának a négyzetgyöke! Továbbá BXf = BX / g1 a felsőindexes vektor. Akkor
divB = 1 / deta * (diff(deta*BXf,x) + diff(deta*BYf,y) + diff(deta*BZf,z) ).

Tehát a Descartes esettől annyiban tér el, hogy szerepelnek a deta metrikus tényezők, és a BXf, BYf, BZf felsőindexes vektort deriváljuk. Mint láttuk, a deriválás alsóindexes mennyiséget ad. Invariáns mennyiséget úgy kapunk, ha a felsőindexes vektort alsóindexessel kombináljuk. 

Rotáció: 
> RX:=1/2/g2/g3*(diff(g3*bZ,y)-diff(g2*bY,z)):
> RY:=1/2/g3/g1*(diff(g1*bX,z)-diff(g3*bZ,x)):
> RZ:=1/2/g1/g2*(diff(g2*bY,x)-diff(g1*bX,y)):
R = 1/2 * rot b, emiatt szerepel az 1/2  szorzótényező.
Kis kiegészítéssel megkapjuk a rotbXf, rotbYf, rotbZf felsőindexes vektort:
rotbXf = 1 / deta * (diff(bZa,y) – diff(bYa,z)),

rotbYf = 1 / deta * (diff(bXa,z) – diff(bZa,x)),

rotbZf = 1 / deta * (diff(bYa,x) – diff(bXa,y)).

A rotációt tehát az alsóindexes vektorból képezzük.
Eredményül felsőindexes vektort kapunk.

Ezt még átkonvertáljuk igazi vektorra, ezt mutatja a piros RX, RY, RZ.

Na, ezek voltak az invariáns differenciáloperátorok.

Ezzel tisztáztuk, hogyan kell kiszámolni az R00, R01, R02, R03 tenzorkompo-nenseket. A továbblépéshez már komolyabb ismeretekre van szükség. Tisztázni kell, mi a kovariáns deriválás, és hogyan kell a CF02 másodfajú Christoffel-szimbólumokat használni.

Utóirat 2010. november 8.: Megvallom férfiasan, itt aztán derékba is tört a lendületem. Ez volt 2010 januárjában. Még le kéne írnom a számolást a 3 dimenziós Christoffel szimbólumokkal, és a többit, valamint azt az esetet is, ahol a g1, g2, g3 helyett az a11, a12, a13, a21, a22, a23, a31, a32, a33 van.
Most erre nincs erőm. Boldog vagyok ha egyáltalán előlelem azt a Maple 7 programot, amiből ezt kimásoltam! Tudniillik azt is mellékelni akarom, hogy bárki utánaszámolhasson, de akkor az említett bonyolultabb eseteket is hozzávéve. Drága olvasóim, dolgozzatok már ti is, jöjjetek rá! Nincs királyi út, csak az a tied amit magad is reprodukálni tudsz! A matek útja ilyen. A megvilágosodás ára ez. Áldás és békesség, ragyogjon rád a Fény! 

Kristóf Miklós 2010. november 8. egyszer egy únt éjféltájon…
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