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23. Rotverschiebung

Vollziehen Sie die Rechnungen im Skript, Gleichungen (IV.160) bis (IV.176), nach.

24. Koordinatentransformation in differentieller Form

Bei der Herleitung der (&uBeren) Schwarzschild-Losung ist die Einfiihrung einer neuen Zeitkoor-
dinate t = t(7T',r) zielfithrend, wobei die Transformation in differentieller Form durch

_ v(r,T)
det =e "2 (adr+bdeT)

. _v(rT) . . .
gegeben ist und e~ 2 einen integrierenden Faktor darstellt (vgl. Skript, Gl. IV.6). Im Fol-
genden soll das Auffinden einer expliziten Koordinatentransformation und die Interpretation der
neuen Koordinaten anhand eines zweidimensionalen Beispiels veranschaulicht werden.

Wir betrachten die Transformation von kartesischen Koordinaten (z,y) zu Koordinaten (z’, ')
mit
=z d® = pydr —pxdy

wobei p # 0 einen integrierenden Faktor beschreibt.

(a) Zeigen Sie zunéchst, dass .
d®’ = ydx — xdy
kein vollstindiges Differential ist.
(b) Zeigen Sie, dass das Differential d®’ fiir p = %2 exakt (vollstandig) ist.
(c) Berechnen Sie ®'(x,y).
(d) Die neue Koordinate ®' enthélt eine Integrationskonstante Cp, welche die Skalierung der
neuen Koordinatenlinien beeinflusst. Bestimmen und skizzieren Sie die 2’- und ®’-Koordinatenlinien
fir den Fall C7 = 0.

Vorsicht: Die Koordinatenlinien z’ stimmen nicht mit den Koordinatenlinien z iiberein.
Erinnern Sie sich an die Definition einer Koordinatenlinie, z.B. Skript Abb. TI.1



