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Aufgabe: Geodätische Abweichung (5 Punkte)

a) Zeige, dass die geodätische Abweichung beschieben durch
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für zwei Anfangs ruhende benachbarte Geodäten mit Abstand aµ in der linearen
Näherung. Wähle hierzu eine Eichung, in der die Christoffelsymbole auf der linken
Seite verschwinden (frei fallendes Bezugssystem), und benutze in der rechten Seite
die transversal-spurfreie Eichung für Gravitationswellen im Vakuum, hµν = hTT

µν .
(Dieses Vorgehen wird in der Übung begründet.) Wähle auch a0 = 0: Dies legt fest,
in welchem Bezugssystem der Abstand aµ der Geodäten beobachtet wird. Nutze,
dass (uµ) = (1, 0, 0, 0) +O(h) und rechtfertige dies kurz.

b) Setze in Gl. 2 die ebene monochromatische Gravitationswelle aus der Vorlesung ein.
Löse die Differentialgleichung für ai näherungsweise, mit dem Ansatz ai = ai0 + ∆ai
wobei ai0 = const und |∆ai| � |aj0|.

c) Ausgehend von der Näherung in b), diskutiere qualitativ die geodätische Abweichung
für Testmassen die auf einem Ring angeordnet sind, wobei der Ring senkrecht zur
Ausbreitungsrichtung der Gravitationswelle orientiert ist. Behandle hierzu getrennt
die Polarisationen h+, h×, und die zirkularen Polarisationen.

d) Interpretiere die rechte Seite der Gl. 2 als ein Kraftfeld. Skizziere (grob) die
Feldlinien dieses Kraftfeldes, getrennt für die Polarisationen h+ und h×. Eventuell
ist es hilfreich (aber nicht zwingend erforderlich) die Divergenz dieses Kraftfeldes
zu berechnen.
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