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Abgabe: Montag 16.01.17 vor der Übung

Aufgabe 1 (6 Punkte): Bewegungsgleichungen

Der Energie-Impuls-Tensor einer idealen Flüssigkeit ist gegeben durch

Tαβ =
ρ+ p

c2
uαuβ − pgαβ ,

wobei ρ die Energiedichte, p den Druck und uα die Vierergeschwindigkeit der Materie be-
zeichnet. Es gilt uαuα = c2.

Zeigen Sie, dass die Gleichung Tαβ
;β = 0 der Geodätengleichung entspricht, wenn der

Druckgradient p,β(g
αβ − uαuβ

c2
) als äußere Kraftdichte interpretiert wird. Beachten Sie, dass

Energiedichte und Druck orts- und zeitabhängig sind.

Aufgabe 2 (4 Punkte): Feldgleichungen

a) Zeigen Sie, dass die Gleichung

Rαβ = −8πG

c4
(Tαβ − 1

2
Tgαβ) + Λgαβ

den Einsteinschen Feldgleichungen

Rαβ − 1

2
Rgαβ = −8πG

c4
Tαβ − Λgαβ

äquivalent ist. Hier gelten die üblichen Bezeichnungen und Λ ist die kosmologische Konstante.
b)Wie lauten die Vakuum-Feldgleichungen im Fall einer verschwindenden kosmologischen

Konstante?
c) Berechnen Sie den Ricci-Skalar für das elektromagnetische Feld dessen Energie-Impuls-

Tensor definiert ist durch

T β
γ :=

c

4π
(F βαFαγ +

1

4
δβγF

αλFαλ)

im Fall einer verschwindenden kosmologischen Konstante.


