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3. Übungsblatt zur Allgemeinen Relativitätstheorie I

Abgabe: Montag 19.11.18 vor der Übung

Aufgabe 1 (7 Punkte): Maxwellsche Gleichungen in 4-er Schreibweise

a) Zeigen Sie, dass die 4-er Schreibweise der Maxwellschen Gleichungen:

∂αF
αβ =

4π

c
jβ (1)

εαβγδ∂
βF γδ = 0 (2)

mit
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und jµ = (cρ, j) für Gleichung (1) den Maxwellschen Gleichungen
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und für Gleichung (2)
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rotE = −1
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∂B

∂t

entspricht. Dabei bezeichnet εαβγδ das Levi-Civita-Symbol mit den Eigenschaften:

εαβγδ =


1 falls αβγδ gerade Permutation von (0, 1, 2, 3)

−1 falls αβγδ ungerade Permutation von (0, 1, 2, 3)
0 sonst

. (3)

b) Zeigen Sie, dass die Gleichungen (1,2) durch den Ansatz

Fαβ = ∂αAβ − ∂βAα (4)

und die Verwendung der Lorenzeichung ∂αA
α = 0 in die Form

�Aα =
4π

c
jα (5)

gebracht werden können.
c) Wie in der Übung gezeigt, kann aus den Maxwellschen Gleichungen der Energie-Impulstensor

T βγ =
c

4π
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FαβFγα +

1

4
δβγF

κλFκλ

)
(6)



gebildet werden. Bestimmen Sie explizit die T 0
0- und die T k0-Komponente (k = 1, ..., 3) des Tensors

und identifizieren Sie diese Größen mit bekannten Größen aus der Elektrodynamik.
d) Werten Sie die 0-Komponente der Beziehung

T βγ,β = jαFαγ (7)

explizit aus.

Aufgabe 2 (3 Punkte): Die 4-er Beschleunigung

In Analogie zur 4-er Geschwindigkeit uµ wird die 4-er Beschleunigung als

u̇µ :=
duµ

dτ
(8)

definiert.
Leiten sie die Darstellung der 4-er Beschleunigung in Raum- und Zeitkomponenten ab. Welche

Form besitzt diese im momentanen Ruhsystem.


