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Aufgabe 1) (4 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass fiir jeden zeitartigen Vektor z eines Lorentzraums E (d.h. g(z,z) > 0)
der Unterraum

Fo={yeE:g(xy) =0} (1)
ausgestattet mit der Metrik —g ein euklidischer Vektorraum ist.

b) Zeigen Sie: Fiir zwei zukunftsweisende Vektoren x, z eines Lorentzraums E mit
g(w, ) = g(z,2) = 1L gilt g(z,2) > L.

Aufgabe 2) (4 Punkte)

Es sei M eine Raumzeit und p € M.

1. Erkldren Sie, warum ein zukunftsweisender zeitartiger Tangentialvektor x € T, M
mit g(z,z) = 1 einen momentanen Beobachter im Punkt p représentiert.

2. Die Relativgeschwindigkeit zweier Beobachter x, z sei definiert als der raumartige
Tangentialvektor v € F,, der durch z = A(z + v) mit A > 0 eindeutig bestimmt
ist. (Dabei ist F, definiert wie in Gleichung (1) in Aufgabe 1.)

Zeigen Sie, dass die Relativgeschwindigkeit von z und z gerade

- (2)

betragt.

3. Zeigen Sie, dass in der Relativitéitstheorie alle Relativgeschwindigkeiten kleiner als
die Lichtgeschwindigkeit sind, d.h. dass

_1<9(U7U> <0 (3)

gilt.

Aufgabe 3) (4 Punkte)

Beweisen Sie, analog zu den Gleichungen (5.3.2) — (5.3.4), einen Ausdruck fiir die kova-
riante Ableitung V; T} 3" eines (p, ¢)-Tensors,



