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Aufgabe 1 (5 Punkte): Kanonischer Formalismus der Allgemeinen Relati-
vitdtstheorie

(i) Leiten Sie aus der Lagrange-Dichte £ = N,/7(R® — K,5K* + K?) und der zwei-
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ten Fundamentalform K,z = ﬁ(hmg — 2D(QN/3)) die kanonischen Impulse 7,5 =
W(Khaﬁ - Kaﬂ) ab.
Beachten Sie, dass NV, + und R®) nicht Funktion von K,p sind. Weiterhin ist es enorm

. . 0K,
hilfreich anstatt 22~ den Ausdruck a?f —9% 711 berechnen.
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(ii) Bestimmen Sie damit die Hamilton-Dichte H = 7,32 — L.

Aufgabe 2 (5 Punkte): Hamiltonsche Formulierung der ART - Friedmann-
Robertson- Walker Raumzeiten

Betrachten Sie die Friedmann-Robertson-Walker Raumzeiten
ds? = dt? — S%(t)®) g;;da’da? (1)

und die gewihlte Eichung N = 1 und N7 = 0. Damit ergibt sich

V=g =i = 5%/® @)

worin g = det®) gij die Determinate der Metrik eines Raumes konstanter Kriimmung be-
zeichnet. Der Kriimmungsskalar R ergibt sich dann zu
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a) Bestimmen Sie die Lagrangedichte fiir diese Raumzeiten.

Man kann zeigen, dass der 3-Kriimmungsskalar fiir Rdume mit konstanter Kriimmung k die
Gestalt ® R = —6kS~2 hat. Benutzten Sie dies um im Ergebnis aus a) den Kriimmungspa-
rameter k zu eliminieren.

b) Bestimmen Sie die zweite Fundamentalform Kj; fiir die betrachtete Eichung, welche zu
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Kij = 3 ( 5 L —2D;Ny (4)

fiihrt, wobei D; die kovariante Ableitung bzgl. der 3-Raummetrik bezeichnet.
c¢) Berechnen Sie die Spur der zweiten Fundamentalform, und bestimmen Sie die kanonisch
konjugierten Impulse

Tap = VV(Khag — Kap) (5)

und deren Spur 7 = 7%, und kontravariante Darstellung 7®%.
d) Bestimmen Sie die hamiltonsche Dichte der betrachteten Raumzeitmodelle.



