
De-Sitter Raumzeit Dr. Günther

Seien {x0, . . . , x4} Koordinaten des fünfdimensionalen Minkowski Raumes
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wobei für die Zeitkoordinate t̃ gilt x0 = ct̃. Der De-Sitter Raum ist die Untermannigfaltigkeit mit
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mit r2
Λ =konstant.

1. Aufgabe:

Zeige, dass durch die Koordinatentransformation xk (t, r, θ, φ) mit

x0 =
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)
, x1 =
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)
, x2 = r sin θ cosφ , x3 = r sin θ sinφ , x4 = r cos θ (3)

eine Parametrisierung für (2) gegeben ist, also die Gleichung erfüllt ist.

2. Aufgabe:

(a) Berechne die Di�erentiale dxi für i ∈ {0, . . . , 4}.
(b) Zeige, dass sich damit aus (1) die De Sitter Metrik in der Form
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dr2 + r2dθ2 + r2 sin2 θ dφ2 (4)

herleiten lässt.

3. Aufgabe:

Die Signatur der Metrik ist hier (−,+, ...,+). Sei nun
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sowie R =
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nkRnk, dann haben Einstein's Feldgleichungen die Form

Ri
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Rδik + Λδik =

8πγ

c4
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k. (5)

Für den leeren Raum ist T i
k = 0 und wir erhalten:

Ri
k −

1

2
Rδik = −Λδik (6)

Bestimme die Konstante r2
Λ in Gleichung (4) aus den Feldgleichungen für den leeren Raum.

4. Aufgabe:

Sei a (t) eine hinreichend oft stetig di�erenzierbare Funktion. Gegeben ist die Metrik

ds2 = −c2dt̄2 + a2 (t̄)
{
dr̄2 + r̄2dθ̄2 + r̄2 sin2 θ̄ dφ̄2

}
. (7)

(a) Bestimme a (t̄), so dass die Metrik 7 eine Lösung von Einstein's Feldgleichungen (6) für den leeren Raum
mit kosmologischer Konstanten ist.

(b) Zeige, dass sich a in der Form a (t̄) = a0 exp
(
cr−1

Λ t̄
)
schreiben lässt.

(c) Zeige, dass sich durch die Koordinatentransformation
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, θ̄ = θ, φ̄ = φ (8)

aus (7) wieder Metrik (4) ergibt.


