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Es sei M = (a,b) x R eine offene Streife in der Ebene mit Koordinaten
(t,v). Ferner sei r : (a,b) — (0,00) eine glatte funktion und € eine Zahl in
{—1,1}. Betrachten Sie die verzerrte Pseudo-Riemannsche Metrik g deren
Bogenelement lautet

ds? = edt? + r2(t)dv?.
Bestimmen Sie die Christoffelsymbole des mit g vertréglichen Zusammen-
hangs in Bezug auf die Koordinaten (¢, v).

Benutzen Sie die obige Aufgabe um die Christoffelsymbole der folgenden
Metriken zu berechnen:

(a) der Euklidischen und Minkowski Ebene in Bezug auf die Polarkoordi-
naten (r, ¢) (Aufgaben 6-1 und 6-2).

(b) der Rotationsfliche, die durch die nach der Bogenlidnge parametrisierte
Kurve t — ¢(t) = (r(t),0,2(t)) gegeben ist. Leiten Sie daraus die
Christoffelsymbole des Rotationstorus her:

f(t,v) = ((a+ bceost) cosv, (a + beost)sinw, bsint) , 0<b<a.

Zeigen Sie, dass fiir a € R das Geschwindigkeitsfeld ¢/ (¢) der Schraubenlinie
c(t) = (cost,sint, at) auf dem Zylinder

Z={(r,y,2) R’ | 2® +y* =1}

parallel ist (d.h. die Schraubenlinien sind geoddtische Linien).

1 Die Schwarzschild-Halbebene ist definiert als Halbebene
E={(t,r) eR* | r>r}
mit der Pseudo-Riemannschen Metrik

ds? = —hdf® + ~dr2,  h(rt)i=1— 0.
h r

Zeigen Sie, dass fiir alle b € R die Abbildungen (¢,7) — (£t + b,7) Iso-
metrien sind. Ferner berechnen Sie die Christoffelsymbole und zeigen, dass
die r-Linien stets geoditische Linien sind. Zeigen Sie ferner, dass fiir eine
geoditische Linie v(s) = (t(s),7(s)) der Ausdruck h(vy(s))t'(s) stets kon-
stant ist. Die Konstante ry entspricht dabei dem Schwarzschildradius, der
von der Masse eines schwarzen Loches abhéingt, das man sich im Zentrum
r = 0 vorstellen soll.
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