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Aufgabe 16 (6 Punkte): Integration

Gegeben sei eine auf [0,a) strikt positive glatte Funktion f mit f(a) = f/(0) = 0 und

() = —oo. Durch diese Funktion werde nun vermige z? = )%, r? = 22 4+ y? eine
f g y

Rotationsfliche A definiert. Bestimmen Sie zunéchst die durch das Linienelement
ds? = dr? + r2dyp? + dz? induzierte Metrik g;; auf dieser Fliche. Berechnen Sie dann den
zugehorigen Ricci-Skalar und zeigen Sie durch explizite Rechnung, dafl das Integral

/ VIR d*x
A

nicht von der Wahl der Funktion f abhéngt.

Aufgabe 17 (14 Punkte): Killing-Vektorfelder
a) Beweisen Sie die folgende Integrabilititsbedingung fiir ein Killing-Vektorfeld v*:

_ r
Uming = —vp R jmn

b) Gegeben sei ein zeitartiges Killing-Vektorfeld £°. Zeigen Sie, daB es ein Koordinatensy-
99ij 0 il
o = 0 gilt.

stem gibt, in dem die Metrik zeitunabhéngig ist, d. h.
c¢) Finden Sie alle Killing-Vektorfelder ¢ fiir den Minkowskiraum.

d) Sei T% ein symmetrisches Tensorfeld mit verschwindender Divergenz, d.h. V; T% = 0,
und ¢ ein Killing-Vektorfeld. Berechnen Sie (flle)k Das Ergebnis ist von grofer
Bedeutung fiir die Konstruktion integraler ErhaltungsgroBen.



