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7. Übungsblatt – Allgemeine Relativitätstheorie I
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Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausführliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafür gibt es auch Punkte! Die Abgabe in Dreiergruppen ist erwünscht.

Aufgabe 1 (8 Punkte): Eigenschaften von gµν

Zeigen Sie die folgenden Identitäten

1. gαβ,γ = Γαβγ + Γβαγ

2. g,α = −ggβγgβγ,α = ggβγgβγ,α

3. Γααβ = (log(|g|
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2Aαβ),β, genau dann, wenn Aαβ antisymmetrisch ist.

Aufgabe 2 (6 Punkte): Fermi-Walker-Transport
Betrachten Sie eine Kurve γ in der RaumzeitM und zwei Vektoren V und W aus TpM.

1. Zeigen Sie, dass sich das Skalarprodukt V ·W nicht ändert, wenn die Vektoren entlang der
Kurve Fermi-Walker transportiert werden.

2. Zeigen Sie ferner, dass der Fermi-Walker Transport entlang einer Geodäten dem Parallel-
transport entspricht.

Aufgabe 3 (8 Punkte): Fermatsches Prinzip
Das Fermatsche Prinzip kann allgemeinrelativistische Verallgemeinert werden. Betrachten sie eine
statische Metrik, d.h. g0j = gαβ,0 = 0 und alle Null Kurven zwischen den zwei Raumpunkten
aj und bj . Jede Kurve xj(t) benötigt eine bestimmte Koordinatenzeit 4t, um von a nach b zu
gelangen. Zeigen Sie, dass Kurven mit extremaler Zeit 4t Nullgeodäten der Raumzeit sind.
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