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4. Übungsblatt zur Allgemeinen Relativitätstheorie

Abgabe: Dienstag 30.05.03 vor der Übung

Aufgabe 1 (6 Punkte): Rindler-Koordinaten

Betrachten Sie die Koordinatentransformation

x0 = (x′1 +
1
a
) sinh(ax′0) x1 = (x′1 +

1
a
) cosh(ax′0) x2 = x′2 x3 = x′3 (1)

die den Übergang in ein Nichtinertialsystem Σ′ aus Minkowski Raum beschreibt (a ist eine Kon-
stante).
a) Bestimmen Sie den Komponenten des metrischen Tensors

g′µν =
∂xρ

∂x′µ
∂xκ

∂x′ν
ηρκ

für die durch die Transformation (1) implizierten Koordinaten.
(b) Geben Sie die Komponenten des kontravarianten metrischen Tensors, welcher über gαβgβγ =
δγ
α definiert ist, an (die Striche an den Größen im Koordinatensystem Σ′ sind hier und im Folgenden

ausgespart!).
(c) Berechnen Sie alle Christoffelsymbole

Γα
βγ =

1
2
gαρ(gβρ,γ + gργ,β − gβγ,ρ)

für diese Koordinaten. Nutzen Sie deren Symmetrie im unteren Indexpaar aus.
(d) Zeigen Sie, dass die Bewegungsgleichung eines freien Teilchens (Geodätengleichung)
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in den Koordinaten Σ′ die Form
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annimmt.

Aufgabe 2 (4 Punkte): Transformationsverhalten der Christoffelsymbole
Zeigen Sie, dass für die Transformation der Christoffelsymbole folgende Beziehung gilt
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nĀr
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lĀ
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t,k.

Benutzen Sie dazu die Transformationsvorschrift dx′m
dτ = Am

n
dxn

dτ und beachten Sie, dass die
Geodätengleichung (2) in jedem Koordinatensystem die gleiche Form besitzt.


