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8. gµν

Die Funktionen-Matrix (gµν) ist definiert als die zu (gαβ) inverse Matrix, d.h. durch gµλgλν =
δµ

ν , wobei gαβ die Koordinatenkomponenten eines (0
2
) Tensorfelds sind. Zeigen Sie, dass

gµν die Koordinatenkomponenten eines (2
0
) Tensorfelds bilden, indem Sie die entsprechen-

den Transformationseigenschaften bei Koordinatenkarten-Wechsel nachweisen.

9. Transformationsverhalten von Γ
α
βγ

Es seien Γα
βγ und Γ̄λ

µν die Christoffelsymbole bzgl. der Koordinatenkarten (xα) bzw. (x̄λ).
Verifizieren Sie das folgende Transformationsverhalten der Christoffelsymbole:
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10. Krümmung einer einfachen Metrik

In einem Koordinatensystem (x0, x1, x2, x3) einer 4-dimensionalen Lorentzschen Mannigfal-
tigkeit habe die Metrik gµν die Form

g00(x) = 1, g11(x) = g22(x) = g33(x) = −f(x0) ,

alle anderen Koordinatenkomponenten = 0, mit einer glatten Funktion f(x0), die strikt po-
sitive Werte annimmt.

Berechnen Sie:

1. Die Christoffelsymbole Γλ
µν ,

2. Den Riemanntensor R
λ

βµν ,

3. Den Riccitensor Ricβν ,

4. Die Skalarkrümmung R,

5. Den Einsteintensor Gαβ = Ricαβ −

1

2
gαβR .


