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Ubungsblatt No. 1: Variationen
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Aufgabe 1: Variation von ¢ und ¢ = (2 Punkte)

a) Zeige, dass die Variation der inversen Metrik g"” gegeben ist durch

39" = —g"*g" 6 gag, (1)
was aus der definierenden Gleichung ¢*“g.5 = 55 folgt.

b) Zeige, dass die Variation der Determinanten g := det(g,,) der Metrik gegeben ist
durch

09 = 99" 0, (2)

wobei die Formel ¢ det A = det Atr(A~'§A) fiir eine beliebige Matrix A vorausge-
setzt werden darf.

Aufgabe 2: Variation des Kriimmungstensors (3 Punkte)

Zur Erinnerung: Die kovariante Ableitung V,, hangt mit der partiellen Ableitung 0, iiber

VaTMM'“um... — aaTmmyl... + F#lap Tpuzmylm 4 Fmap T/Alpusmylm N
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(3)

zusammen, wobei 1" ein beliebiger Tensor ist. Der Kriitmmungstensor ist gegeben durch

RY s = 0aIM 5, — Ol o) + 10,15, — T 5,170 (4)

Zeige die Formel
6RMVOCB = vaéruﬁy - VQ(SFMOW. (5)

Die Variation § darf mit der partiellen Ableitung 0, vertauscht werden (aber nicht mit
Va). Ausdriicke der Form V0I5 sind durch Gl. 3 mit 7" — I" gegeben. Hinweis: Die
explizite Formel fiir die Christoffelsymbole I'?,,3 muss nicht verwendet werden, lediglich
die Symmetrie [V, = I'”3, wird benotigt.

http://jan-steinhoff.de/lectures


http://jan-steinhoff.de/lectures

	Übungsblatt No. 1: Variationen
	Aufgabe 1: Variation von g^{\mu\nu} und g \quad (2 Punkte)
	Aufgabe 2: Variation des Krümmungstensors \quad (3 Punkte)


