
Dr. Oliver Bär WS 2009/10

Einführung in die Allgemeine Relativitätstheorie

Übungsblatt 6

Übung 6.1: Betrachten Sie die Kugeloberfläche S2, parametrisiert durch
Kugelkoordinaten (θ, ϕ) (→ Übungen 4.4 und 5.1). Zeigen Sie, dass die Kur-
ven
a) mit konstantem Winkel ϕ (Längengrade)
b) mit konstantem Winkel θ = π/2 (Äquator)
Geodäten sind.

Übung 6.2: Betrachten Sie den Torus T 2 mit der Metrik aus Übung 5.2, und
finden Sie, analog zur vorherigen Aufgabe, spezielle Lösungen der Geodäten-
gleichung.

Übung 6.3: In der nichtrelativistischen Näherung setzt man (→ VL)

gµν(x) = ηµν + hµν(~x) (1)

an und findet für die µ = ν = 0 Komponente den Zusammenhang

h00(~x) =
2Φgrav(~x)

c2
(2)

mit dem Newtonschen Gravitationspotential Φgrav. Schätzen Sie |h00| auf a)
der Sonnen- und b) der Jupiteroberfläche ab.

Übung 6.4: Zeigen Sie für Matrizen A = A(x) die Beziehung
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Hinweis: Schreiben Sie A = exp B.

Übung 6.5: Zeigen Sie, dass aus der inhomogenen Maxwellgleichung

∂µ

(√
gF µν

)
= jν (4)

die allgemein kovariante Kontinuitätsgleichung für die Stromdichte folgt,

∇νj
ν = 0 . (5)
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