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Aufgabe 19
Der Krümmungstensor R

Beginnend mit
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erhalten wir1
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Der kovariante Krümmungstensor

Mit
Rrijk = grsR

s
ijk

1Hierbei wurde der Antisymmetrie Rs
ijk = −Rs

ikj gebrauch gemacht.
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ergibt sich2
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Rrijk = 0 sonst

Die Kontraktion RabcdR
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ergibt sich schließlich
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Aufgabe 20
Betrachten die kugelsymmetrische Metrik g auf der Raumzeit M . Letztere sei ausgestattet mit den Kugelkoordinaten
(r, ϑ, ϕ, t). Angesichts der geforderten Symmetrien, sollte die Metrik für beliebige Vektoren X ∈ TM insbesondere bzgl.
Umkehrung der ∂ϕ bzw. ∂ϑ Komponenten invariant bleiben, das heißt insbesondere

g(∂t + ∂ϕ, ∂t + ∂ϕ)︸ ︷︷ ︸
gtt+gϕϕ+2gtϕ

!= g(∂t − ∂ϕ, ∂t − ∂ϕ)︸ ︷︷ ︸
gtt+gϕϕ−2gtϕ

⇒ gtϕ = 0

g(∂t + ∂ϑ, ∂t + ∂ϑ)︸ ︷︷ ︸
gtt+gϑϑ+2gtϑ

!= g(∂t − ∂ϑ, ∂t − ∂ϑ)︸ ︷︷ ︸
gtt+gϑϑ−2gtϑ

⇒ gtϑ = 0

Aus analogen Rechnungen folgt ferner
grϕ = grϑ = 0

2Unter Ausnutzung der Symmetrie Rrijk = Rjkri bzw. Antisymmetrien Rrijk = −Rirjk = −Rrikj
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