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Vorwort

Das vorliegende Buch entstand im Verlauf von Vorlesungen iiber Allgemeine Re-
lativititstheorie an der Universitit Siegen. Es richtet sich an Physikstudenten, die
die Kurse iiber Theoretische Mechanik und Elektrodynamik erfolgreich absolviert
haben. Wie eine Vorlesung soll es als erste Einfithrung in das Thema dienen. Die
Darstellung bewegt sich auf dem Niveau einer Kursvorlesung in Theoretischer Phy-
sik, also auf einem fiir das Thema eher einfachen Niveau. Dabei wird mehr Wert
gelegt auf anschauliche Erlduterungen und konkrete Beispiele als auf formale Be-
weise und mathematische Akribie. Die Verbindung zur Elektrodynamik wird, wo
immer es sich anbietet, ausfiihrlich dargestellt. Anhand der Ahnlichkeiten und Un-
terschiede zu dieser dem Leser schon bekannten Theorie wird der Zugang erleichtert
und eine erste Einordnung in das Gesamtgebiet der Theoretischen Physik moglich.

Ich habe einen dhnlichen physikalischen Zugang und weitgehend den gleichen
mathematischen Formalismus gewihlt wie Steven Weinberg in seinem Buch Gra-
vitation and Cosmology [1]. Einige Anregungen habe ich ferner dem Buch [2] von
Sexl und Urbantke entnommen. Das umfassendste Standardwerk Gravitation [3]
wurde von Misner, Thorne und Wheeler verfasst. Eine weitere Empfehlung gilt den
Lehrbiichern von Rindler [4], Stephani [5] und Kenyon [6]. Fiir die Grundlagen der
Mechanik verweise ich gelegentlich auf meine Mechanik [7]. Ubersichtsartikel zu
wissenschaftlichen Fragen, die iiber den Rahmen dieses Buchs hinausfiihren, kann
der Leser bei Hall und Pulham [8] finden.

In enger Anlehnung an den Text, teilweise aber auch zu dessen Fortfiithrung und
Ergiinzung werden mehr als 40 Ubungsaufgaben gestellt (seit der fiinften Auflage
mit Musterlosungen). Diese Aufgaben erfiillen ihren Zweck nur dann, wenn sie vom
Studenten moglichst eigenstindig bearbeitet werden. Diese Arbeit sollte daher vor
der Lektiire der Musterlosungen liegen.

Alle bisherigen Experimente stimmen mit den Vorhersagen der Allgemeinen
Relativititstheorie iiberein. Dabei wurden die Fehlergrenzen der experimentellen
Ergebnisse im Laufe der Zeit immer kleiner. Fiir die angefiihrten Ergebnisse beziehe
ich mich meistens auf den Ubersichtsartikel [9] von Will.

Mit den grofen Entdeckungen der 1960er Jahre (Quasare, kosmische Hinter-
grundstrahlung, Pulsare) konnte die Kosmologie sich als experimentelle Wissen-
schaft etablieren. Neue astrophysikalische Experimente seit den 1990er Jahren (wie
das Hubble-Space-Teleskop und andere Satelliten- und Raumsondenmissionen) ha-
ben zu einem weiteren Aufschwung und zu einer erstaunlich genauen Kenntnis der
kosmologischen Parameter [10] gefiihrt.



VI

In der vorliegenden sechsten Auflage wurden zunéchst einige der zitierten ex-
perimentellen Ergebnisse aktualisiert [9,10], einige Fehler beseitigt, und an zahl-
reichen Stellen kleinere Ergdnzungen und Verbesserungen vorgenommen. Die Be-
handlung der Schwarzen Locher wurde erweitert, insbesondere wird in einem neu-
en Kapitel die Frage einer Massenuntergrenze diskutiert. In diesem Zusammenhang
wird auch auf die Frage eingegangen, ob eventuell gefihrliche Schwarze Locher in
Beschleunigern erzeugt werden konnten.

Bei Ernst W. Behrens, Jan Jeske, Michael Golles, David Walker und weiteren
Lesern fritherer Auflagen bedanke ich mich fiir wertvolle Hinweise. Ein spezieller
Dank gilt meinen Kollegen Yasusada Nambu, Tatsuo Shoji and Ryo Sugihara von
der Universitidt Nagoya, die die 4. Auflage dieses Buchs ins Japanische tibersetzt
haben und die mir im Laufe dieser miihevollen Arbeit viele niitzliche Ratschlédige
gegeben haben. Fiir die aktuelle Neuauflage verdanke ich Claus Lammerzahl (Bre-
men) und Gerhard Schifer (Jena) wichtige Hinweise. Viele Neuformulierungen und
Korrekturen in den Teilen IX bis X beruhen auf Vorschligen von David Walker
(Sternwarte Liibeck).

Fehlermeldungen, Bemerkungen und sonstige Hinweise sind jederzeit willkom-
men, etwa liber den Kontaktlink auf meiner Homepage www2 . uni-siegen.de/
~flieba/. Auf dieser Homepage finden sich auch eventuelle Korrekturlisten.
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