KFT UBUNGEN 02

1. TENSOR-ALGEBRA: LORENTZ-TENSOREN

Unter Lorentz-Tranformationen z% = L%z transformieren sich Vektoren v® und
Kovektoren u, als
7% = L% | e = ALy (1)

wobei
AJLY: =6

[

e A=LHt . (2)
[Vergewissert Euch dass Thr die Aquivalenz dieser 2 Formulierungen versteht!]

(a) Sei ug ein Lorentz-Kovektor und 7% ein zweifach kontravarianter Tensor((2, 0)-

Tensor). Zeige dass T%u;, ein Lorentz-Vektor ist.

(b) Sei T} ein Lorentz-(1,1)-Tensor. Zeige dass seine Spur 7% ein Lorentz-Skalar

1st.

Bemerkung: In gleicher Weise kann man allgemein zeigen, dass die Kontraktion
eines (p, q)-Tensors (Summation iiber einen beliebigen oberen (kontravarianten)

und einen beliebigen unteren (kovarianten) Index) ein (p — 1,¢ — 1)-Tensor ist.

2. TENSOR-ANALYSIS: LORENTZ-TENSORFELDER UND IHRE ABLEITUNGEN

Sei f = f(x) ein Lorentz-Skalar(feld), V¢ = V?(z) ein 4er-Vektor(feld) (Lorentz-
Vektor, (1,0)-Tensor), U, ein Kovektor(feld), und 0, = 0ye die partielle Ableitung.

(a) Zeige dass 0f /0x® sich wie ein Kovektor transformiert, d.h.
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Es ist daher konsistent mit unserer Notation fiir Kovektoren, die partiellen

dz® = L%dz® =

Ableitungen als
0

ox?

f=0.f (4)
abzukiirzen.

(b) Wie transformieren sich (d.h. von welchem Tensortyp sind) dann

Vaaaf ) Vaabf ) 8ava ) faava ) 8an ) aaabf ) VaabUa
(5)

(wenn ihr Aufgabe 1 verstanden habt: maximal 5 Sekunden pro Antwort . .. ).



