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Aufgabe 17 (6 Punkte): Staub

Leiten Sie die in der Vorlesung angegebene Kontinuitédtsgleichung sowie die Euler-
Gleichung fiir Staub in der speziellen Relativitdtstheorie her. Zeigen Sie ferner, dafl
in einem beliebigen Bezugssystem aus der kovarianten Erhaltung des Energie-Impuls-
Tensors des Staubs folgt, dafl sich die Staubteilchen auf Geodétischen bewegen.

Aufgabe 18 (14 Punkte):
Wihlen Sie eine der beiden Variationsaufgaben. Die jeweils andere zihlt 10 Zusatz-
punkte!

Mazwell-Theorie

Betrachten Sie die Lagrangedichte des elektromagnetischen Feldes im Vakuum:

,C = _w—ﬁﬂjF]’ Ej = 28[ZA]]

1. Leiten Sie die Feldgleichungen ab.
2. Berechnen Sie den Energie-Impuls-Tensor.

3. Berechnen Sie die Divergenz des Energie-Impuls-Tensors V;T%.

Brans-Dicke-Theorie

In dieser Aufgabe wird eine Gravitationstheorie untersucht, die neben der Metrik noch
ein zusitzliches skalares Gravitationsfeld ¢ aufweist. Sie wird definiert durch die Wir-
kung

S = 16% / V=gd'z [6R+ 67 w(9)g" 60 — 26A(9)] + Su

und durch zwei Funktionen w(¢) und A(¢) parametrisiert. Ferner soll die Materiewir-
kung Sj; nicht von ¢ abhingen. Aus phinomenologischen Griinden kann sich ¢ nur
auf sehr groflen rdumlichen und zeitlichen Skalen merklich &ndern.

1. Bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen fiir die Metrik. Benutzen Sie hierzu die



Palatini-Gleichung. Arbeiten Sie in einem Riemannschen Normalkoordinatensystem,
und leiten Sie zunéchst die Beziehung

gab5Rab = 'Uc;c mit Ve = gad(sgad;c - gad(sgac;d
her. Nutzen Sie desweiteren Aab;b = ﬁ(\/—g/l“b),b + %, A% (Beweis!).

2. Bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen fiir ¢. Eliminieren Sie den Kriimmungs-
skalar aus der Feldgleichung fiir ¢.

3. Interpretieren Sie das Feld ¢ sowie die Funktion A(¢) physikalisch. Warum ist es
sinnvoll zu fordern, dafl Sy, nicht von ¢ abhéngen darf?



