Technische Universität Berlin 25. April 2006 Institut für Theoretische Physik Prof. Dr. H.-H. v. Borzeszkowski Dr. T. Chrobok

1. Übungsblatt zur Allgemeinen Relativitätstheorie I

Abgabe: Dienstag 09.05.06 vor der Übung

Aufgabe 1 (3 Punkte): Symmetrieeigenschaften von Tensoren

Zeigen Sie, dass für einen Tensor T_{αβγ} 3. Stufe gilt:

(i) Wenn T_{α[βγ]} = 0 und T_{(αβ)γ} = 0 gilt, dann ist T_{αβγ} = 0.

(ii) Wenn T_{[αβ]γ} = 0, dann ist T_{(αβγ)} =^1_3 (T_{αβγ} + T_{βγα} + T_{γαβ}).

(iii) Wenn T_{(αβ)γ} = 0, dann ist T_{[αβγ]} =^1_3 (T_{αβγ} + T_{βγα} + T_{γαβ}).

Aufgabe 2 (2 Punkte): Eigenschaften von Tensoren unter Transformationen

Zeigen Sie unter Benutzung der Transformationsregel für Tensoren und der Definitionen des symmetrischen und antisymmetrischen Anteils eines Tensors T_{αβ}, dass der symmetrische Anteil und der antisymmetrische Anteil des transformierten Tensors T^0_{αβ} nur Funktionen des jeweiligen Anteils des nicht-transformierten Tensors T_{αβ} sind.

Aufgabe 3 (5 Punkte): Symmetrieeigenschaften von Tensoren

a) Zeigen Sie, dass für einen Tensor 4. Stufe mit der Eigenschaft T_{αβγδ} = −T_{βαγδ} ⇐⇒ T_{(αβ)γδ} = 0, gilt: T_{αβγδ} = T_{γδαβ} − 3 2 � T_{[βαγ]δ} + T_{[βδγ]α} + T_{[δαγ]β} + T_{[αβδ]γ} � + +T_{γβ(δα)} + T_{αγ(δβ)} + T_{βδ(αγ)} + T_{δα(βγ)} + T_{δγ(βα)} + T_{αβ(δγ)}. Beachten Sie, dass man zur Vereinfachung der ersten Klammer das Ergebnis aus Aufgabe 1 (iii) nutzen kann.

b) Zeigen Sie, dass für einen beliebigen Tensor 3. Stufe Y_{αβγ} im allgemeinen nicht gilt Y_{αβγ} = � Y_{(αβγ)} + Y_{[αβγ]} � .

Weiteres T. Chrobok, Sprechstunde: voraussichtlich Freitag 10.00-12.00 PN 740. Für den Erhalt des Übungsscheines sind 50% der zu erreichenden Punkte notwendig. Die Übungen werden bitte in zweier oder dreier Gruppen abgegeben.