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Wir setzen die Metrik als
gµν = ηµν + hµν . (1)

Im Vergleich zur Vorlesung wird also die Hintergrundmetrik gleich der flachen Minkowski-
Metrik ηµν = diag(−1, 1, 1, 1) gesetzt. Die Gravitationswellen hµν sollen klein sein und
wir vernachlässigen Terme der Ordnung h2.

Anmerkung: Auf der Ordnung h2 wird die Hintergrundmetrik auch durch die Gravita-
tionswellen gekrümmt, so dass man für eine systematische Entwicklung die Hintergrund-
metrik allgemein halten sollte.

Aufgabe 1: Christoffel und Riemann (2 Punkte)

a) Zeige
2Γµ

αβ = ηµν(∂αhβν + ∂βhαν − ∂νhαβ) +O(h2). (2)

b) Zeige
2Rµναβ = ∂ν∂αhµβ + ∂µ∂βhνα − ∂µ∂αhνβ − ∂ν∂β hµα +O(h2). (3)

Aufgabe 2: Einstein-Gleichung (3 Punkte)

Der Einstein-Tensor Gµν lautet

Gµν = Rµν − 1
2gµνR. (4)

Berechne den Einstein-Tensor bis zur linearen Ordnung in hµν .

(Die Einstein-Gleichungen in linearer Näherung lauten dann Gµν = 8πTµν .)
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