
Technische Universität Berlin 18. Oktober 2019
Institut für Theoretische Physik
Prof. Dr. H.-H. v. Borzeszkowski
Dr. T. Chrobok

1. Übungsblatt zur Allgemeinen Relativitätstheorie I

Abgabe: Freitag 01.11.19 vor der Übung

Aufgabe 1 (3 Punkte): Symmetrieeigenschaften von Tensoren

Zeigen Sie, dass für einen Tensor Tαβγ 3. Stufe gilt:

(i) Wenn Tα[βγ] = 0 und T(αβ)γ = 0 gilt, dann ist Tαβγ = 0.

(ii) Wenn T[αβ]γ = 0, dann ist T(αβγ) = 1
3(Tαβγ + Tβγα + Tγαβ).

(iii) Wenn T(αβ)γ = 0, dann ist T[αβγ] = 1
3(Tαβγ + Tβγα + Tγαβ).

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

a) Zeigen Sie unter Benutzung der Transformationsregel für Tensoren und der Definitionen
des symmetrischen Anteils eines Tensors Tαβ, dass der symmetrische Anteil des transformier-
ten Tensors T ′

αβ nur eine Funktionen des symmetrischen Anteils des nicht-transformierten
Tensors Tαβ sind.
b) Zeigen Sie, dass diese Eigenschaft auch für den total antisymmetrischen Anteil T[αβγ] eines
Tensors T ′

αβγ gilt.

Aufgabe 3 (5 Punkte): Symmetrieeigenschaften von Tensoren

a) Zeigen Sie, dass für einen Tensor 4. Stufe mit der Eigenschaft Tαβγδ = −Tβαγδ ⇐⇒
T(αβ)γδ = 0, gilt:

Tαβγδ = Tγδαβ −
3

2

(
T[βαγ]δ + T[βδγ]α + T[δαγ]β + T[αβδ]γ

)
+

+Tγβ(δα) + Tαγ(δβ) + Tβδ(αγ) + Tδα(βγ) + Tδγ(βα) + Tαβ(δγ).

Beachten Sie, dass man zur Vereinfachung der ersten Klammer das Ergebnis aus Aufgabe 1
(iii) nutzen kann.
b) Es sei Kαβγδ ein beliebiger Tensor 4. Stufe mit den Symmetrieeigenschaften K(αβ)γδ = 0,
Kαβ(γδ) = 0 und Kαβγδ = −Kγδαβ. Wieviele unabhängige Komponenten besitzt dieser Tensor
im zweidimensionalen Raum und wie lauten diese.

Weiteres
Für den Erhalt des Übungsscheines sind 50% der zu erreichenden Punkte notwendig. Die
Übungen werden bitte in dreier Gruppen abgegeben.


