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Aufgabe 19 (Basiswechsel)
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L €;.

Basisvektoren, also €; = a;

a) Zeigen Sie, dass die Spur von ¢ € T}, definiert durch
tr(t) = t(e?,e))

unabhéngig von der Wahl der Basis ist, d.h. zeigen Sie t(e’, e;) = t(é7, é;).
Sei im Folgenden auferdem g € T3 nicht entartet.

b) Zeigen Sie, dass die metrische Spur von ¢t € T, definiert durch

trg(t) == (e, 14(e))

ebenfalls nicht von der Wahl der Basis abhéingt.
Wie verhilt sich dagegen t(e’, e/) unter Basiswechseln?

Aufgabe 20 (Kanonische Volumenform)
Sei g € T3 nicht-entartet, (e7);—;__, eine Basis von 77 und g = szzl gije' ® €. Zeigen

Sie, dass die kanonische Volumenform e := /|det g;;| e! Ae* A...Ae™ bis auf das Vorzeichen
unabhéngig von der Wahl der Basis ist.



Aufgabe 21 (Isometrien des Minkowskiraums)
Sei Ty = R* und n € Ty die Minkowski-Metrik darauf, d.h. n;; = 0;6;; und oy = 1,
Oi#£1 = —1.

a)

Sei A € T!. Machen Sie sich klar, dass A eine lineare Abbildung A : T — Tj
definiert. Zeigen Sie, dass A genau dann eine Isometrie ist, also n(Av, Av) = n(v,v)
fiir alle v € T}, wenn

Afgmj/\z = Mo also ATnA = .

Machen Sie sich klar, dass in dieser Notation die darstellende Matrix Ay; = A’ (also
Zeilenindex oben und Spaltenindex unten) geschrieben wird.

Zeigen Sie, dass sowohl eine orthogonale Transformation in der zweiten bis vierten

Koordinate, d.h.
10
o)

fir ein r € O(3), als auch der s-Boost in z-Richtung, d.h.
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[sometrien des Minkowskiraums sind. Folgern Sie, dass die speziellen Lorentztrans-
formationen gegeben durch
AN = Ry B R,

ebenfalls Isometrien sind.



