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I.
■方針 計量テンソルが対角型であるから、Riemannテンソルの自由度 20個の成分を計算すると、残りの成分は簡単に求まる。
例えば、対称性

Rµνλρ = Rλρµν

を用いると、ある i, j, k, lを固定したとき

Ri
jkl = giαRαjkl = giαRklαj = giαgkβR

β
lαj = giigkkR

k
lij

■Riemannテンソル 接続係数は、演習問題第 4回 IIの結果を用いる。
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■Ricciテンソル
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■Einsteinテンソル
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■Einstein方程式 真空中の Einstein方程式は

Gµν = 0

である。
Grr × r2A+Grr × rAB = 0より
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∴ ∂
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となる。ここで、C は積分定数で、tの関数である。
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となる。ここで、D は積分定数で、tの関数である。
Gtr × rB = 0より
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∴ −
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r は任意だから

Ct = 0, Dt = 0

つまり、C,D は tに依らない定数である。
以上より
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ここで、Newton極限では

gtt = A(t, r) = 1 + 2ϕN = 1− 2GM

r

であるから、
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r
, B(t, r) =
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を得る。

II.
対称性より
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が成り立つ。
問 Iで計算した Riemannテンソルの成分を代入し、

At = 0, Bt = 0, B = A−1, Br = −A−2Ar

を用いると、
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を得る。ここで、A = 1− 2GM/r であるから、
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