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- Esempio n.2 d'uso della libreria

libtensori.mc

Divergenze ed altri operatori differenziali...
Vedere:
http://www.elegio.it/mc2/maxwell-generale.html
http://www.elegio.it/mc2/Ricci-Riemann.html

[]

0.1 Premessa: carico la libreria

Utilizza la libreria tensoriale. Deve dunque caricarla...

"N TN

1) load_guesto:"libtensori.mc";
1) libtensori.mc

4 ($12) salvoqui:"c:/xmaxima/tensori_x.mc";
| (%02) c:/xmaxima/tensori_x.mc
" Dato che nel file che voglio rileggere con una load(...) ci

pud essere una closefile(), per non avere segnalazioni di
errore apro un file di dribbling il cui contenuto
non mi interessa e dunque non importa se lo sovrascrivero.

7 (%13) if atom(path_iniziale) then writefile("eliminando.mc");
| Starts dribbling to eliminando.mc (2010/6/22, 23:51:44).
NIL
(%03) done

Ora amplia il path

"N TN

) altracartella:"C:/xmaxima/###.{mc,mac}";
) C:/xmaxima/###. {mc,mac}

B consigliabile, prima di modificarlo, di salvare il wvalore del
path di default di Maxima.

K (%$15) ( 1f atom(path_iniziale) then (path_iniziale: file_search_maxima) )$

Ora amplio i1l path iniziale aggiungendogli la cartella. Con questo
trucco posso ricaricare varie volte questo documento senza il
problema di modificare ogni volta il path di ricerca.
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7 (%16) file_search_maxima: cons(altracartella,path_iniziale);

| (%06) [C:/xmaxima/###. {mc,mac} , C:/Users/Giampaolo/maxima/###. {mac, mc},
C:\PROGRA~2\MAXIMA~1.0/share/maxima/5.21.0/share/###. {mac, mc},
C:\PROGRA~2\MAXIMA~1.0/share/maxima/5.21.0/share/{affine,algebra,algebra/charse
]

{T Dopo avere ampliato il path, cerco di caricare la libreria tensoriale.

7 (%17) load(load_gquesto);

i [Ora comincio a lavorare su , c:/xmaxima/tensori_x.mc]
[I1 path usato & il seguente, C:/xmaxima/###.{mc, mac} ]
Fine della libreria tensoriale. Vedere libmia
Finished dribbling to eliminando.mc.

NIL
(%07) C:/xmaxima/libtensori.mc

{T Ora salva su un nuovo file ossia salvoqui...

(%18) writefile(salvoqui);
Starts dribbling to c:/xmaxima/tensori_x.mc (2010/6/22, 23:51:45).
NIL

(%08) done

E? Guardo i nomi delle funzioni della libreria.

7 (%19) libmia;

i (%09) [ada(la,per), commentalo (tn, comme) , commento (tn),
diffcov(tn,metrica, nome) , dimensione (tn) , divergenza (tn, ki, metrica),
fa_chlz22(g22,listavariabili) , fa ch222 (g220), fa_diff (tn,variabili, comme)
, fa_metrica(mg,listavariabili), fa_ri222(t22,1listavariabili),
fa r22(t22,1istavariabili), fa r2222(t22,1listavariabili), indici (tn),
listadatensore (tn), ordine(tn) , permuta (tn, per, com) ,
riemann 1222 (t22,variabili) , riemann 2222 (t22,variabili),
scala(ta,ia,tb,ib) , tassegna (tn,val,p), tcontrov(lv,metrica),
tcov(lv,metrica), tensoredalista(lista,tipi, comme, ndim) , tensorp(tn),
tmatll (mat,metrica), tmatl2 (mat,metrica) , tmat2l (mat, metrica),
tmat22 (mat,metrica) , tmeno (tena, tenb) , tprod(tscala, tenb),
traccia(tn,ih,ik), tsca(sc,metrica) , tsomma (tena, tenb) , tvale(tn,p),
zerotensor (tipi, comme, ndim) ]

1l Creiamo una metrica per la sperimentazione
delle formule:

Usiamo la piu generica metrica diagonale di uno spazio
a quattro dimensioni.
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L

($110) ct_coords: [t,r,h,p]l;
| (%010) [t,r,h,p]
? (¥111) depends([gt,gr,gh,gp], [t,r, h,p]);
| (%011) [gt(t,r,h,p),gr(t,r, h,p),gh(t, r, h,p),ge(t, r, h,p)]
7 (%112) ggg22:matrix(
[gt,0,0,0],
[Olgrlolo]l
(0,0,gh,0],
| (0,0,0,g9p1);
gt 0 0 0
0 gr 0 O
(%012)
0 0 gh O
0 0 0 gp

77(%i13) metrica:fa_metrica(ggg22,ct_coords)$
Ha creato un vettore di undici elementi:

[1] lista delle variabili

[2] tensore metrico covariante

[3] tensore metrico controvariante

[4] derivate prime del tens. metrico cov.

[5] derivate seconde del tens. m. cov.

[6] simboli di Christoffel di prima specie
[7] simboli di Christoffel di seconda specie
[8] : Riemann col solo primo indice controvariante
[9] : Riemann totalmente controvariante

[10]: Ricci totalmente covariante

[11]: sqgrt (abs(determinate del tens.metr.cov.))

2 Divergenza di un vettore.

La divergenza diver di un vettore ( che & uno scalare )

e data, in generale, da (diver:A18[1][i,i]) ma pud essere
calcolata senza bisogno di fare derivate covarianti

ossia detto sgrtabsdet la radice quadrata del valore
assoluto del determinante del tensore metrico covariante,
si ottiene con la formula:

(AD1[j]:sgrtabsdet*Al1[i1], diver:AD10[1][i,1]/sgrtabsdet )

Scrivo le derivate parziali in forma abbreviata ossia
indicando con un pedice la variabile di derivazione.

derivabbrev:true;

true



L
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(%$115) metrical2];
gt 0 0 O
0 gr O 0
(%015) [ , (2,2, (tensore metrico covariante) ,4]]
0 0 gh O
0 0 0 gp
La radice quadrata del valore assoluto del determinante
vale:
($116) rest (metrical2],-1);
gt 0 0 0
0 gr 0 O
(%0l1l6) [ ]
0 0 gh O
0 0 0 gp
($117) metrical3];
- _
— 0 0 O
gt
1
O — O 0
gr
(%$017) [ , [1,1, (tensore metrico controvariante) , 4] ]
O 0 — 0
agh
1
0 0 0
L gp,
(%$118) metricald];
gty gty gtp gtp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 gry gry grp Jrp 0 0 0 0 0 0 0 0
(%018) [ ,
0 0 0 0 0 0 0 0 ghy ghy ghp ghp 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 gpt 9Pr 9IPn 9IPp

,2,0,9220,4]]

/ 14

, [2
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(5019) [
gter Itre
9tre 9trr
9tht 9thr
Itpt 9'pr
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

7 (%119) metrica [5]

9tht 9tpt
9thr 9tpr
9thn 9thp
9thp 9tpp
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

9Tt ¢
9L r¢

9Tht

9ot

[2,2,0,0,92200,4]]

0 0
0 0
0 0
0 0
9rr¢
9Trr
9Th r
9o r
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

0 0
0 0
0 0
0 0
9Th ¢t
9Th r
9Th h
Q’rhp
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

grpt
9Tp r
9Thp

9Tpp

ght ¢
ghy
ghp ¢

ghp t

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
ghy¢
ghy »
ghp »
ghp
0 0
0 0
0 0
0 0

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
ghp ¢
ghp, »
ghp h
ghbp
0 0
0 0
0 0
0 0

ghp t
ghp
ghbp

9hp p

9Pt +
9P+
9Ph t

9Pp t

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
9P ¢
9P
9PhH r
9Pp r

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
9Ph +
9PhH r
9Ph K
9Php

5/ 14

9Pp ¢
9Pp r
9Php

9Pp p
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L

(%$120) metrical6];
gty gty gty gty gty gre gtp ght
— — | |- — 0 0 -— 0 — 0
2 2 2 2 2 2 2
gty  9re gry gry grp  9rp 0 grp ghy 0
2 2 2 2 2 2 2 2
(%020) [ 7 7 7
gty . gh¢ 0 gry  ghy 0 ghy  gh, gh, ghp
2 2 2 2 2 2 2 2
gtp gp+ grp 9gPr ghp 9Ph
— 0 0o — o — 0 - 0 0o — —
2 2 2 2 2 2
gtp 9Pt
- O O -
2 2
9rp 9Pr
O - = -
2 2
,[2,2,2, (Christoffel prima specie),4]]
ghp 9Ph
0 0o — —
2 2
9Pt  9Pr  9Ph  IPp
2 2 2 2
7 (%i21) metrical7];
gty gty gth 9tp gty gre 0 0 gth 0 ghte 0
29t 2gt 2 gt 2 gt 2 9gr 2g9r 2 gh 2 gh
gt, gre . gry  gry  gry 9gry 0 grp  ghy 0
2 gt 2 gt 2gr 2gr 2g9gr 2 gr 2 gh 2 gh
(%021) [ 7 ’
gty . ght . 0 gry ghy . ghy gh, ghy  ghy
2 gt 2 gt 2 gr 2 gr 2 gh 2gh 29h 2g9h
gtp 9Pt 9rp gpr ghp 9Ph
0 0 - 0 0 - 0 0 -
2 gt 2 gt 2 gr 2 gr 2 gh 2 gh
B gtp 0 9Pt
2 gp 2 gp
gry 9Pr
0 - 0
2 gp 2 gp ) .
,[1,2,2, (Christoffel seconda specie), 4] ]
ghp 9Ph
0 0 -
2gp 29p
9P gpr 9Pn  9Pp
| 29p 29gp 29p 24p|
7 Data l'importanza dei simboli di Christoffel di seconda specie
ripeto qui la stampa delle quattro matrici che costituiscono
appunto lo pseudotensore del terzo ordine.

/ 14
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K’(%izz) ch122:[0,0,0,0]8

7 (5123) ch122[1]:matrix([gt[ 1/(2*gt),gt[r]/(2*gt),gt[h]/(2*gt),gt[p]/ (2*gt) ],
| }gt[p]/(2*gt),0,0 jgp[ ]/(2*gt)]),
gty 9ty gth 9ty
2 gt 2gt 2 gt 2 gt
gt . gre
- 0
2 gt 2 gt
(%023)
gth 0 ght
2 gt _2 gt
gtp . . R
72 gt 2gt7

7 (%i24) chl22[2]:matrix([-gtlr]/(2*gr),grit]/(2*gr),0,0],
[gr(t]l/(2*gr),gr(r]l/(2*gr),gr[h]/(2*gr),gr(pl/(2*gr)],
[0,9r[h]/(2*gr),-gh[r]/(2*gr),0],

| [0,gripl/(2*gr),0,-gplr]/(2*gr)]);

gt, g
- 0 0
2 gr 2gr
gre 9gry grp 9rp
2gr 2gr 2g9gr 2 gr
($024)
grp gh,
0 - 0
2 gr 2 gr
0 9rp 0 _9Pr
2 gr 2 gr

" (%i25) ch122[3]:matrix([-gt[h]/(2*gh),0,gh[t]/(2*gh),0],
[0,-gr[h]/(2*gh),gh[r]/(2*gh),0],
[gh(t]/(2*gh),gh[r]/(2*gh),gh[h]/(2*gh),gh[p]/(2*gh) ],
[0,0,gh[p]/(2*gh), gp[h]/(2*gh)]);

gth 0 ghy

2 gh 2 gh
gry  9hp

0 - 0
2 gh 2 gh

(%025)
ghy ghy  gh, ghp

2 gh 2gh 2gh 2gh

ghp 9Ph
2 gh 2 gh
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' (5i26) chl22[4] :matrix([-gt[p]l/(2*gp),0,0,gplt]/ (2*gp) ],
[0, —-gr[pl/(2*gp),0,g9p[r]/ (2*gp) ],
[(0,0,-ghlpl/(2*gp),gplh]l/(2*gp) ],
lgplt]l/(2*gp),gplr]/ (2*gp),gplh]l/ (2*gp),gplpl/(2*gp)]);

gtp gp¢

- 0 0
2 gp 2 gp
grp foj <

0 — 0
2 gp 2 gp

(%026)
9hy,  9pp
0] 0] -

2gp 2g9p

gPt 9Py  9Pn  IPp

729p 2gp 29p 2g9p

La radice quadrata del wvalore assoluto del determinante del
tensore metrico covariante svolge un ruolo fondamentale

in parecchie formule. Ovviamete, per un tensore metrico
diagonale specificato simbolicamente vale:

" (%i27) metricalll][1];

(2027 ~/|gh[~|gp||gr[~|gt]|

Fa uso della derivata covariante per cui questa funzione e
applicabile a qualunque tensore di ordine positivo.

Nota: qui serve per test ma € gia inclusa nella libreria...

77(%i28) xdivergenza (tn, kkk,metrica) :=block ([k, tm, j],
if not (tensorp(tn)) then

return("Errore: non tensore"),
if not (numberp (kkk)) then

return("Errore: non numero intero"),
k:floor (kkk),
if 1>k then

return("Errore: indice non positivo"),
j:indici(tn),
if k>length(j) then

return ("Errore: indice troppo elevato"),
if mod(j[k],2)=1 then tm:diffcov(tn,metrica,"!")
else ( tm:scala(metrical[3],1,tn,k),

tm:diffcov(tm,metrica,"!")),

traccia(tm, k,ordine (tm))

) S

K Scrivo un vettore controvariante generico:

Crea la funzione divergenza del tensore rispetto ad un dato indice.

8 / 14
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77(%i29) depends ( [At,Ar,Ah,Ap],ct_coords);
(%029) [AXY(t,r,h,p),Ar(t,r,h,p),An(t, r, h,p),Ap(t, r, h,p)]

77(%i30) Al:[At,Ar,Ah,Ap, [1, "Vettore controvariante",4]];
($030) [At,Ar,Ah, Ap, [1, Vettore controvariante, 4] ]

Sfrutto le proprieta della divergenza di un vettore controvariante
per non calcolare la derivata covariante.

77(%i31) ADl:append(metrica[ll][1]*rest (Al,-1),
[[1,"sqgrt(lg22])*Al",4]1]);
(2031) [At~|gh||gp| \|gr| \|gt|, ar|gn| | ap| \|gr| \|gt|, an~/|gn| \|gp| |gr]
Jgt|, ap~l|ah| | ge| gz \|at|, 1, sqrt (1g221)*a1, 47 ]

77(%i32) vala:traccia(append([radcan(fa_diff (ADl,ct_coords, "gradiente di AD1") [1
[[1,0,"derivata ordinaria"™,4]1),1,2);

At gh gp gr(gtt)+(At gh gp (gry)+(At gh(gp:)+(At (ghy)+2 (At,) gh) gp) gr) gt
(%032) [ n
2 ghgpgr gt

Ar gh gp gr<gtr)+(Ar gh gp(gr,)+(Ar gh(gp,)+(Ar(gh,)+2 (Ar,) gh) gp) gr) gt

+
2 ghgpgr gt

Ap gh gp gr(gtp)+(Ap gh gp (gr,)+(Ap gh (gp,)+(Ap (gh,)+2 (Ap,) gh) gp) gr) gt

+
2 ghgpgr gt

Ah gh gp gr<gth)+(Ah gh gp (gr;,)+(Ah gh(gp;,)+(Ah(gh;)+2 (Ahy) gh) gp) gr) gt

, [ridotto,
2 ghgpgr gt

4]]

E7(%i33) xssa:xdivergenza (Al,1,metrica)$

Controllo se ci sono differenze rispetto alla versione
in libreria...

77(%i34) tmeno (xssa,divergenza (Al,1,metrica));
(%$034) [0, [ (Differenza tra tensori),4]]

I due modi di calcolare la divergenza di un vettore controvariante
coincidono. Infatti...

77(%i35) ratsimp(rest (ratsimp(xssa),-1)-rest(vala,-1));
(%035) [0]
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7oMi aspetto che siano coincidenti anche i due modi di calcolare la

divergenza di un vettore covariante.
Sia B2 un vettore covariante...
Va prima convertito in controvariante e poi derivato.

77(%i36) depends ( [Bt, Br,Bh,Bp],ct_coords);
(%036) [BY(t,r,h,p),Br(t,r,h,p),Bh(t,r,h,p),Bo(t, r, h,p)]

77(%i37) B2: [Bt,Br,Bh,Bp, [2, "Vettore covariante",4]];
(%$037) [Bt,Br,Bh,Bp, [2, Vettore covariante, 4] ]

Calcolo la sua divergenza in modo standard...
($138) xssb:xdivergenza (B2,1,metrica)s$
Controllo se ci sono differenze rispetto alla versione in libreria

($139) tmeno(xssb,divergenza(B2,1,metrica));
(%$039) [0, [ (Differenza tra tensori) ,4]]

Ora invece sfrutto le proprieta della divergenza di un vettore...

"N TN NN TN TN

(%$140) Bl:scala(metrical3],2,B2,1);

Bt Br Bh Bp
(%$040) [~—,—,—,—, [1, prod-scalare, 4] ]
gt gr gh gp

77(%i41) BD1:append (metrical[ll][1]*rest (B1l,-1),
[[1,"sqrt(lg22])*B1",4]]);

Bt VgthpVnggt, BrVgthpVnggt, BththpVnggt,

gr gh

(%041)

gt
BpV\gh\wgpw\gr\wgt\‘

agp

, [1,sqrt(]/g22])*Bl,4]]
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77(%i42) valb:append([radcan(fa_diff (BD1l,ct_coords,
"gradiente di BD1") [1]/metrical[l1l][11)171,
[[1,0,"derivata ordinaria",4]1]1);

(3042) [

Bt gh gp gr (gt ) +(((=Bt (ghy) -2 (Bty) gh) gp-Bt gh (gpy)) gr—-Bt gh gp (gry)) gt Bt gh gp gr (gt,)+(((-Bt (gh,

2 gh gp gr gt?

Br gh gp gr (gty) +((Br gh (gpy) +(Br (ghy) +2 (Bry) gh) gp) gr —Br gh gp (gry)) gt Br gh gp gr (gt,) +((Br gh (gp,

2 gh gp gr? gt

Bh gh gp gr (gty) +(Bh gh gp (gry) +(Bh gh (gpy) +(2 (Bhy) gh—-Bh (ghy)) gp) gr) gt Bh gh gp gr (gt,)+(Bh gh gp (¢

2 gh? gp gr gt

Bp gh gp gr (gty) +(Bp gh gp (gry) +((Bp (ghy) +2 (Bpy) gh) gp—Bp gh (gp¢)) gr) gt Bp gh gp gr (gt,)+(Bp gh gp (¢

2 gh gp? gr gt

;[1,(),derivata ordinaria, 4] ]

77(%i43) scab:traccia(valb,1,2);
Bt gh gp gr (gt,)+(((~Bt (ghe) =2 (Bt,) gh) gp~Bt gh(gp,)) gr ~Bt gh gp (gz)) gt

($043) [ 5
2 ghgpgrgt
Br gh gp gr(gtr)+((Br gh(gp,)+(Br(gh,)+2(Br,) gh)gp) gr —Br gh gp(grr)> gt
+ +
2 gh gp gr® gt
Bp gh gp gr(gtp)+(Bp gh gp (gr,)+((Bp (gh,)+2 (Bp,) gh) gp —Bp gh (gpy)) gr) gt

+

2 gh gp® gr gt
Bh gh gp gr(gth)+(Bh gh gp (gr)+(Bh gh(gpy)+(2 (Bhy) gh—Bh(ghy)) gp) gr) gt

, [ridotto,
2 gh? gp gr gt
47]]

7T due metodi, quello standard e quello specifico del caso
debbono dare lo stesso risultato. Infatti...

i44) ratsimp(xssb[l]-scab[l]);

{T Ora lavoro su tensori del secondo ordine...

77(%i45) depends ([all,al2,al3,ald,a2l,a22,a23,a24,
a3l,a32,a33,a34,a4l1,a42,a43,a44],ct_coords);

(%045) [all(t,r, h,p),al2(t,r, h,p),al3(t,r, h,p),ald(t, r, h,p),
azl(t, r,h,p),a22(t, r,h,p),a23(t, r, h,p),a24(t, r, h,p),a3l(t, r, h, p),
a32(t, r,h,p),a33(t, r, h,p),a34t, r,h,p),ad4l(t, r,h,p),ad42(t, r, h,p),
ad43(t, r, h,p),add(t, r, h,p)]
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77(%i46) mat :matrix(
[all,al2,al3,ald]
[a2l,a22,a23,a24]
[a31,a32,a33,a34]
(adl,ad2,ad3,add]

all al2 al3 al47

14

14
4
) ;

az2l az22 az23 az4
(%046)
a3l a32 a33 a34

a4l a42 a43 a44

77(%i47) tsmat:tmatll (mat+transpose (mat), metrica);

2 all al2l+al2 a3l+al3 a4l+al4

azl+alz 2 a2z al32+a23 ad2+az4

(%047) [ /[1/]—/ (tmll)/4]]
al3l+all3 a32+a23 2 a33 a43+a34

a4l +ald ad2+a24 a43+a34 2 a44

77(%i48) tamat:tmatll (mat-transpose (mat), metrica);

0 al2-a2l al3-a3l al4—a4li
a2l -al2 0 a’z23-al32 al24-a42

(%048) [ , (1,1, (tml11),4]]
al3l-all3 a32-a23 0 al34-a43

ad4l-al4d a42-a24 a43-a34 0

Ridefinisco qui varie funzioni gia presenti
nella libreria per poterle modificare facendo
delle stampe intermedie.
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L

(%149)

(%$150)

(%$151)

(%152)

xsomma (tena, tenb) :=block (

[oa, ob,na,nb,ina, inb, stop],
if not (tensorp(tena)) then
return("Errore: primo arg. non tensore"),
if not (tensorp(tenb)) then
return ("Errore: secondo arg. non tensore"),
oa:ordine (tena), ob:ordine(tenb),
if oa#ob then
return("Errore: tensori di ordine diverso"),
na:dimensione(tena), nb:dimensione(tenb),
if na#nb then
return("Errore: tensori di dimensione diversa"),
ina:indici(tena), inb:indici(tenb),
stop:false,
for j:1 thru oa do if mod(inal[jl+inb[]j],2)=1
then stop:true,
if stop then
return("Errore: indici incongruenti"),
append (rest (tena, -1) +rest (tenb, -1),
[append (ina, [" (Somma tensori)",na]l)])

) S

xprod(scala, tenb) :=block (

[oa, ob,na, nb, inb],
if not (tensorp(scala)) then
return("Errore: primo arg. non tensore"),
if not (tensorp(tenb)) then
return("Errore: secondo arg. non tensore"),
oa:ordine(scala), ob:ordine(tenb),
if oca#0 then
return("Errore: non scalare"),
na:dimensione(scala), nb:dimensione(tenb),
if na#nb then
return ("Errore: tensori di dimensione diversa"),
inb:indici (tenb),
append (scala[l] *rest (tenb,-1), [append(indici (tenb),
[" (Prodotto scalare*tensore)",nb])])

) S

Xtsca(sc,metrica) :=block(I[],

[sc, ["(scal)",dimensione (metrical[2])]1])$

Xtcov (lv,metrica) :=block([nl,nd],

if not(listp(lv)) then
return("Non lista"),
nl:length(1lv),
nd:dimensione (metrical2]),
[ makelist(lv[l4+mod(j-1,nl)],3,1,nd),
[2,"(v2)",nd]])S

13 / 14
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77(%i53) Xxtcontrov (lv,metrica) :=block([nl,nd],
if not(listp(lv)) then
return("Non lista"),
nl:length(1lv),
nd:dimensione (metrical2]),
[ makelist(lv[l4+mod(j-1,nl)],j,1,nd),
[1,"(v1)",nd]])S

77(%i54) xtmatll (mat,metrica) :=block([],
if not (matrixp(mat)) then
return ("Non matrice"),
[mat, [1,1,"(tmll)",dimensione (metrical2])]11)$S

77(%i55) xtmatl2 (mat,metrica) :=block([],
if not (matrixp(mat)) then
return("Non matrice"),
[mat, [1,2,"(tml2)",dimensione (metrical2])]]1)$S

77(%i56) xtmat2l (mat, metrica) :=block([],
if not (matrixp(mat)) then
return("Non matrice"),
[mat, [2,1,"(tmll)",dimensione (metrical2])]11)$S

77(%i57) Xtmat22 (mat,metrica) :=block ([],
if not (matrixp(mat)) then
return("Non matrice"),
[mat, [2,2," (tm22)",dimensione (metrical2])]]1)$S

158) xtcov([1l,2,3],metrica);
058) [[1/2/3/1]/[2/ (V2)/4]]

77(%i59) Xxtcontrov([1l,2,3],metrica);
(%059) [[1,2,3,1],[1, (vl),4]]

77(%i60) tab:tsomma (tamat, tsmat) ;
2all 2alz 2all3 2 al4

2 a2l 2a22 2 az3 2 az4

(%$060) [ , (1,1, (Somma tensori), 4] ]
2 a3l 2a32 2 a33 2 a34

2 a4l 2 a4z 2 a43 2 a44

' (5i61) tprod(tsca(l/2,metrica),tab);
all al2 al3 al4

az2l az22 az23 az4

(%061) [ ,[1,1, (Prodotto scalare*tensore) ,4]]
a3l a32 a33 a34

a4l a42 a43 a44




