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Aufgabe 25 (3 Punkte): Klassische Tests: Ubersicht
Fassen Sie in 1-2 Seiten die klassischen Tests der Allgemeinen Relativitatstheorie zu-
sammen und diskutieren Sie deren Aspekte.

Aufgabe 26 (4 Punkte): Rotverschiebung/Erhaltungsgrifien in der
Schwarzschild- Metrik

1. Betrachten Sie einen stationéiren Beobachter A beir = R, R > 2M im Schwarzschild-
Feld der Masse M und einen Beobachter B im Unendlichen (vgl. Ubung 8, Aufgabe 21).
Der zeitartige Killing-Vektor sei mit &' = (1,0, 0, 0) bezeichnet. Beobachter A emittiert
Energie der Frequenz wg (gemessen in seinem Ruhesystem), welche vom Beobachter
B als w,, gemessen wird. Leiten Sie den Zusammenhang zwischen den Frequenzen wg
und wy, her. Was misst Beobachter B, wenn Beobachter A den Schwarzschild-Radius
r = 2M erreicht? Was bedeutet das fiir die Rotverschiebung?

2. Bei der Diskussion der Bewegung von Teilchen in der Schwarzschild-Metrik wur-
de gezeigt, daB der Drehimpuls [ := r?sin?6 % eine Erhaltungsgrofie ist. Leiten Sie
dieses Ergebnis aus der Existenz eines Killing-Vektors ¢ = (0,0,0,1) her, wobei die
letzte Komponente der ¢-Komponente entspricht.

Aufgabe 27 (742 Punkte): Reissner-Nordstrém-Losung

In dieser Aufgabe soll das Gravitationsfeld auflerhalb einer statischen, sphérisch sym-
metrischen Ladungsverteilung mit Masse M und Ladung () berechnet werden. Machen
Sie dazu fiir die Metrik wie in der Vorlesung den Ansatz

d82 — eu(t,r) dt2 _ ez\(t,r) d’f'2 _ T2 dQZ,

und bestimmen Sie, z.B. mit Hilfe der Maxwell-Gleichungen F*/ ; = 47, den Feldstérke-
tensor F¥ (Losung: FO = e /2 /r?) und aus diesem den zugehérigen Energie-
Impuls-Tensor 7%. Berechnen Sie nun mit den Einsteinschen Gleichungen die Metrik-
funktionen v und A. Wihlen Sie hierbei die Integrationskonstante so, dafl der New-
tonsche Grenzfall richtig herauskommt. Bonus: Berechnen Sie fiir diese Metrik die
Gesamtenergie aus Aufgabe 20.



Aufgabe 28 (6 Punkte): Klassische Tests / Reissner-Nordstrom-Lésung
Betrachten Sie die oben hergeleitete Reissner-Nordstrom-Metrik ds? = Fdt?—F~tdr?—
r?dQ? mit F =1—2M/r + Q?/r? und |Q| < M. Bestimmen Sie die in der Vorlesung
eingefithrten Koeffizienten oy, s, (1, B fiir die isotrope Form dieser Metrik, und un-
tersuchen Sie, welchen Einflufl eine Ladung () der Sonne auf die klassischen Tests der
Allgemeinen Relativitatstheorie im Sonnensystem hétte.



