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Aufgabe 1:  Wiederholung (4 Punkte)
Beschreiben Sie auf maximal zwei Seiten die Grundbegriffe der Allgemeinen
Relativitédtstheorie und deren wichtigste Konsequenzen.

Aufgabe 2: Kruskal-Koordinaten (6 Punkte)
Leiten Sie die in der Vorlesung angegebene Form des Linienelementes der
Schwarzschild-Metrik in Kruskal-Koordinaten ab. Fiihren Sie dazu zunéchst
die neue Radialkoordinate (fiir r > 2M)
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ein und vollfithren dann die Koordinatentransformation
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Aufgabe 3: Gravitationswellen (10 Punkte)
Es sei eine Metrik von der Form

G = g;]?u + Py

gegeben, wobei [gf},| >> |h,,| gelten soll. Um die Indizes der Storungen hy,,
zu heben und zu senken, wird die Hintergrundsmetrik gE’V verwendet.



a)

Zeigen Sie, dass die Differenz von der gf,j zugeordneten kovarianten
Ableitung Vp und der g, zugeordneten kovarianten Ableitung V ein
Tensor V — Vg = S mit den Komponenten
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ist.
Uberpriifen Sie die Relation
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Leiten Sie die Relationen
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und
Rgs — Rigs = S%s10 — S%aps + 5%a"35 — 5%55" 50 (1)

ab. Hierbeiist “|” die kovariante Ableitung beziiglich der Hintergrunds-
metrik.

Analog zur linearisierten Gravitation ist es einfacher, die Komponenten
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zu benutzen. Zeigen Sie, dass unter Verwendung der “Lorenz-Eichung”

die Bewegungsgleichungen fiir die metrischen Stérungen resultierend
aus den Einsteinschen Gleichungen und der Relation (1) die Form

h, @4+ 2RB p*P =

pvo apf

annehmen. Vernachldssigen Sie bei der Ableitung Terme der Form Rguhl,a.
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