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ds2 = −dt2 + a(t)2

(
dr2

1 − kr2
+ r2

(
dϑ2 + sin2 ϑ dϕ2

)
) (1)Wobei k ∈ {−1, 0, 1} für hyperbolishe, �ahe, sphärishe Raumgeometrie. Wir berehnen zunähst die Krümmungstermemit Tetradenkalkül (vgl. z.B. Wald se. 3.4b oder Landau-Lifshitz Vol. 2 �98). Tetradenindizes tragen Groÿbuhstaben,Tetradenindexbewegungen erfolgen mit ηAB. Wir führen folgende Di�erential-1-Formen auf der Mannigfaltigkeit ein:

eT = dt (2)
eR =

a(t)√
1 − kr2

dr (3)
eΘ = a(t)r dϑ (4)

eΦ = ar sin ϑ dϕ (5)(Wobei eA = eA
adxa). Somit gilt:

gab = ηABeA
aeB

b, gabeA
a eB

b = ηAB (6)
ηAB = diag(−1, +1, +1, +1)Wir führen die Zusammenhangsform ein, de�niert durh:

ωaBC = eB
b∇aeCb(eB

b sind die zu eA
a assozierten Vektorfelder mit eA

a ea
B = δA

B). Und damit:
ωB

C = ωa
B

C dxaDie Zusammenhangsform ist antisymmetrish:
ωBC = −ωCBDurh direktes Nahrehnen sieht man folgende Beziehungen (die Strukturgleihungen):

deA = eF ∧ ωA
F (7)

RC
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c ed
DRc

dab dxa ∧ dxb = dωC
D + ωC

F ∧ ωF
D (8)Diese werden nun im weiteren verwendet um die Krümmungstensortherme auszurehnen:
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eΘ ∧ eΦAus dem Vergleih mit (7) lesen wir ab (niht auftauhende Komponenten sind null):1
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arNun verwenden wir (8) um die Krümmungstensortherme auszurehnen. Die Rehnung wird exemplarish am einem Termdurhgeführt (Beahte die Antisymmetrie von ωCD + Indexbewegungen für Vorzeihen z.B. ωT
R = η00ωTR = (−1)ωTR =

ωRT = ωR
T !!!):
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eT ∧ eRMit ähnlihen Rehnungen �nden wir:

RΘ
T =

ä
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eΦ ∧ eΘDaraus folgern wir die Tetraden Komponenten von Rc
dab, RC
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a2Damit können wir jetzt die Rii-Tetraden Komponenten und den (Tetraden-)Einstein-Tensor berehnen:
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)Damit folgt für den Einsteintensor:
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)Auf der rehten Seite der (modi�zierten) Einsteingleihung haben wir den Energieimpulstensor einer idealen Flüssigkeit (inTetradenform):
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Somit folgt:
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− Λ = 8πρ = 8πTTT (9)
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+ Λ = 8πP = 8πTRR (10)Aufgabe 25 (Vorzeihenfehler in der Aufgabenstellung sind zu überlesen)a) ub ist das 0-te Basisfeld (ub = δ
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akb = 0. Und ω = kbub = k0

dω

dλ
= ka∇a(kbub) = (ka∇akb)

︸ ︷︷ ︸

=0

ub + kakb∇aub = −ȧaϕabk
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