


7. Schwarzschild-Metrik

Betrachte statische, spharisch symmetrische, raumlich begrenzte Massenverteilung

g (r) { TP

Druck P(t+.#) = Plr) , 4-Geschwindigkeit w(t,¥)= (u®00,0)T ,u° = const.

T4 7) = T/Cr)

(7.1)
= O y) T >Te

Quellterm in Einsteinschen Feldgleichungen statisch, spharisch symmetrisch
Lésung Guv tr)= gu_\, N
Lésungsansatz: Standardform (6.4)!
(9/“-“’): dL‘a% (B[rr-)).,A(rr),—rrz/ ~fr2.cl‘n29) (7.2)
Suche Lésung im AuBenraum, d.h. fir T (r)=0 , T > Tq

Lésung muss homogene Einstein-Gleichungen erflillen,

(R}L\) =0 , T>170 (1.3)



Gl. (6.16) erfullt Gl. (7.3) trivial, Gl. (6.15) ist erfullt, wenn Gl. (6.14) erflllt ist

zu l6sende Gleichungen: Glgen. (6.12), (6.13), (6.14)

Roo =0 , Ruq =0 , Raa=0 (7.4
/

%o—;—%:—%q(’%—r%/):O (7.5)
o%: b (AB) = 0O (1.6)
Alr) B(r) = conet. (1.7)
Wg. Gl. (6.5): Acq-)‘?;(q-)w;m:f_ Alr) = :_;:*(T) Va>ag (1.8)
GL6.14: Rey=—-4 + 7B +B =0 1.2

GL(6.13; Ry = 2755’;' + fj; = “'B;:;BQB/ :2—:75 dd(iﬂ -0

automatisch erfullt!



Gl. (7.9): {1 =aB +B = %[T_B)

K. Schwarzschild, 1916
(* 9.10.1873 Frankfurt a.M.,111.5.1916 Potsdam)

(6.4)
Schwarzschild-Metrik

(1.10)

(7.41)

(1.12)

2
de¥= (1- %«%) cidt® ~ 40{;4. v *(dE* im0 dP7)

(113)

Konstante a durch Newtonschen Grenzfall bestimmt:

Quelle: https://

(o]
de.wikipedia.org/ aoo = B(r) dl> 1+ 29(v) =4 2GM = 4- 2a
wiki/ cz c?r il
Karl_Schwarzschild Schwarzschild-Radius $ o= 200 = 26:‘
c

(T.1Yy)

(1.15)



Diskussion:

() Schwarzschild-Radius der Sonne

Ts o = 28MO & sa50m (116)
CZ
3
TsO o 295107 | Loy 4078 « 1 (7.17)
Ro 6.96 - 408
Gltigkeitsbereich:  + >Ro »> 15,0 T50 o T80 « 1
v Ro
Abweichung von Minkowski-Metrik sehr klein!
(i) Singularitaten, Nullstellen:
.v-
Aly) = 1 s s S 0O keine "echte" Singularitét des Raums
T = (s. Abschnitt 21)
T> T
Blr) = 1- —=s 0

de=4ds  —pm dt =f1-T2 =25 0 (TR

(7.43), dr-dO :d4>=0 Rotverschiebung —»> oo



Schwarzes Loch: Stern mit Radius 4 < Ty
emittiert kein Licht (Licht kann nicht in den Bereich r > re dringen)

Koordinatensingularitaten: © — O (322 T 5"129 - C’O)

To O , +—~0 Metrik einer Punktmasse beir =0

(iii) Taylor-Entwicklung fiir ?_}_s. «<1:
2 (6.6)

Alr) « 4*\-2‘—?-\- O(% 'X=/| (q',ﬂ)
6.6)
Blr) = 1~ "%_3 ; [%=X=’i (1.20)

(iv) Raumkrimmung:

keine (vierdimensionale) Krimmung in der Umgebung einer Masse!



