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Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe in Dreiergruppen ist erwiinscht.

Aufgabe 1 (7 Punkte): Christoffelsymbole

Beim Ubergang zu Nicht-Inertialsystemen treten zusatzlichen Trigheitskrafte auf, die durch Chri-
stoffelsymbole beschrieben werden kdnnen. Die Christoffelsymbole 2. Art sind gegeben durch

T)\(

1
(1) 25 = 59 Ira,8 T 98x0 — gaﬁ,)\)7

wobei durch g, Tragheitspotentiale reprasentiert werden (siehe Vorlesung). Beweisen oder wie-
derlegen Sie die folgende Aussage, indem Sie das Transformationsverhalten der Christoffelsymbole
tiberpriifen: Christoffelsymbole transformieren sich wie Tensoren.

Aufgabe 2 (8 Punkte): Rindler-Koordinaten
Betrachten Sie die Koordinatentransformation
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die den Ubergang in ein Nichtinertialsystem im Minkowski Raum beschreibt (a ist eine Konstante).

a) Bestimmen Sie den metrischen Tensor
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fir die durch die Transformation (2) implizierten Koordinaten.
(b) Geben Sie den kontravarianten metrischen Tensor, welcher iiber g,39% = 83 definiert ist, an.
(c) Berechnen Sie alle Christoffelsymbole
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fir diese Koordinaten. Nutzen Sie deren Symmetrie im unteren Indexpaar aus.
(d) Zeigen Sie, dass die Bewegungsgleichung (Geodatengleichung)
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in diesen Koordinaten die Form
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annimmt.
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Aufgabe 3 (5 Punkte): Sparische Koordinaten
Zeigen Sie zunichst, dass fiir eine diagonale Metrik die einzelnen Komponenten der Christoffel-

symbole sich vereinfachen zu.
2) T5 = Do = 5,7 (3 1n1gaal)
b) Iy = —g5=9pp,0 (a # F)
c) Alle weiteren '3, verschwinden.

Hierbei wird iiber doppelt auftretende Indizes nicht summiert. Bestimmen Sie nun die Christof-
felsymbole fiir eine Euklidische Metrik in Kugelkoordinaten, dh. g11 = 1, goo = (2')? und gs3
(x1)%sin(2?)2. Zur Vereinfachung kénnen Sie die Formeln a) — c¢) verwendet werden.
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