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2. Vorlesung

Aufgrund der Corona Krise findet die 
Vorlesung und die freiwilligen Übungstermine 

in diesem Semester nur Online statt.



Allgemeines zur Vorlesung 

• Ort und Zeit:
Nur Online/Virtuell                                                                                                          
Live-Streaming (synchrone Lehrangebote, Zoom Meetings):                                                                                                            
Freitags von 15.15-16.45 Uhr: Vorlesungstermine                                                                                 
Freitags von 14.15-15.15 Uhr :freiwillige Übungstermine

• Vorlesungs-Materialien (asynchronen Lehrangebote): 
http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/VARTC/         bzw.                             
http://th.physik.uni-frankfurt.de/~hanauske/VARTC/ VARTCorona.html

• Übungsaufgaben auf der Online-Lernplatform Lon Capa: 
http://lon-capa.server.uni-frankfurt.de/

• Generelles zur Vorlesung: 
Bei erfolgreicher Teilnahme 3 Creditpoints                                                                                   
Benoteter Schein mittels einer mündlichen Prüfung (30 Min.) 

• Plan für die heutige Vorlesung: 
Motivation, Kurzer Überblick der Inhalte der Vorlesung, kleine Einführung in Maple



Teil I
Analytische Berechnungen und 

numerische Simulationen in Maple und Python
Basierend auf der Einstein- und Geodätengleichung, werden im ersten Teil der Vorlesung

unterschiedliche Probleme der allgemeinen Relativitätstheorie analysiert.

Nichtrotierende schwarze Löcher
Ereignishorizonte, was geschiet wenn ein Teilchen in ein

schwarzes Loch fällt, Bewegung von Probekörpern und 

Lichtteilchen um ein schwarzes Loch,..

Eigenschaften von Neutronensternen
Verlauf der Dichte innerhalb eines NS, Masse-Radius 

Beziehung, Raumzeitkrümmung innerhalb und ausserhalb

eines NS,...

Rotierende schwarzen Löchern
Mitführungseffekt der Raumzeit (frame-dragging),...

Vielleicht: Zeitliche Entwicklung des Universums

(Robertson-Walker-Metrik, Friedmann-Gleichung)



Zunächst jedoch: 
„Wie mache ich von zuhause einen 

„Remote Login“ auf den Server des ITP 
(Institut für Theoretische Physik der Goethe Universität)?



Unter Linux 
benutzt man am 
besten remmina



Die folgenden
Sachen

müssen in 
remmina

eingestellt
werden
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Sachen
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remmina
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Die folgenden
Sachen
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remmina
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werden



Doppelklick                              Passwort eingeben

Dann nochmals den 
Account Namen

und das 
Passwort eingeben



Geschafft! 
Sie sind auf dem Server des ITP !



Öffnen Sie ein Linux Terminal



Und ändern Sie zunächst bitte Ihr Passwort



Und starten 
im Terminal Maple

( xmaple )



Führen Sie die folgenden weiteren Schritte aus



Öffnen Sie ein neues Maple Worksheet und …



Beenden Sie Maple und das Terminal (exit)

… und loggen sich 
dann wieder vom 

ITP Server aus



Grundlagen von Berechnungen 
der Allgemeinen Relativitätstheorie in Maple

























Lon Capa Übungsaufgaben



Lon Capa Übungsaufgaben















Die Geodätengleichung

Maple Ausgabe bei festgelegter Schwarzschild-Raumzeit











Für den äusseren
Beobachter friert das Bild 

des Körpers, der in das 
schwarze Loch fällt, am 

Ereignishorizont ein. Der 
Körper selbst übertritt
jedoch die Grenze und 
fällt weiter in die echte

Singularität im Ursprung.

Dorian Gray wird in das schwarze Loch 
der moralischen Abründe gezogen und 
übertritt eine Grenze von der aus er 
nicht mehr zurück kann. 



Das Bildnis des schwarzen Loches 
(die wohl beste Veranschaulichung der wesentlichen Eigenschaften eines schwarzen Loches)


