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1. Beweise die ‘zweite Bianchi Identität’:

D[µR
τ

νρ]σ = 0.

Mittels der Definition des Krümmungstensors als Kommutator leite man zuerst die Glei-
chung

(DµR
δ

νρσ )vδ = [Dµ, [Dν , Dρ]] vσ + R τ
νρµ Dτvσ

ab. Danach benutze man die Jacobi Identität:

[[A,B] , C] + [[C, A] , B] + [[B, C] , A] = 0,

(A,B, C seien Matrizen oder Differentialoperatoren) sowie die Symmetrien des Krümmungs-
tensors um das gewünschte Ergebnis zu erhalten. Wenn Dir die Jacobi Identität neu ist,
so überzeuge Dich von ihrer Gültigkeit.

2. Folgere aus der in Aufgabe 1 gezeigten Bianchi Identität, daß der Einstein Tensor kova-
riant konstant ist:

Dµ

(
Rµν − 1

2
Rgµν

)
= 0.

3. Zeige daß der Ausdruck ∫
d4x

√−gDµv
µ

für ein beliebiges Vektorfeld vµ einen Randterm darstellt. Als Zwischenschritt mache
man sich klar, daß

Dµv
µ = ∂µv

µ +
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vµ∂µ

√−g

gilt.


