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Aufgabe 1 (4 Punkte): Paralleltransport

e Zeigen Sie, dass der Paralleltransport von Vektoren langs einer Kurve 7 : [0,7] — M eine
Isometrie der Tangentialraume T,y und T’ () ist, d.h. die Abbildung ist linear und erfiillt
(G XHYY) |y (0) = (gu,,Xﬁ‘Yﬁ’)\v(T), wobei Xﬁ” und Y|/ die parallel transportierten Vektoren

bezeichnet.
e Zeigen Sie, dass der Tangentenvektor t¢ = % an eine Geodate einem Paralleltransport
unterliegt.

Aufgabe 2 (4 Punkte): Freies Teilchen

Ein freies Teilchen bewegt sich im Minkowski-Raum auf einer Geodate. Die Bewegungsgleichung
lasst sich, wie man leicht sieht, aus der Lagrange-Funktion L(z®,v®) = 1, v*v" ableiten. Zeigen
Sie, dass auch auf einer allgemeinen Riemann'schen Mannigfaltigkeit die Variation des Wirkungs-
integrals mit Lagrange-Funktion

L(z% vY) = guovrv”

auf die Geodatengleichung fiihrt. Im Gegensatz zur Variation des Bogenldangenfunktionals ist dabei
keine a priori Annahme iiber die Parametrisierung der Losungskurve nétig!

Aufgabe 3 (4 Punkte): Maxwell-Gleichungen in der ART
Nach dem Einstein'schen Aquivalenzprinzip werden physikalische Gleichungen aus der SRT in Die
ART iberfiihrt, indem wir die Gleichungen kovariant schreiben und dabei insbesondere partielle
Ableitungen durch kovariante Ableitungen ersetzen. Wir wollen uns im Folgenden anschauen,
warum dies u.U. zu Problemen fiihren kann, wenn zweite Ableitungen ins Spiel kommen.
Die inhomogenen Maxwell-Gleichungen sind in der SRT durch

F o= ?j
gegeben. Fiihren wir ein Viererpotential ein und fordern Lorentzeichung A%, = 0 erhalten wir
damit eine Wellengleichung fiir A“.
In der ART lauten diese Maxwell-Gleichungen

8 471'_
F* o= ?]ﬁ
und es sei F),, = A, — A,,,. Zeigen Sie, dass mit der Bedingung Af}x = 0 anstelle der Wellen-

gleichung die Gleichung

5; B ga _ AT
AP — RC A% = ?yﬁ,

in der der Ricci-Tensor unschonerweise auftaucht.



