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7. Tensoren (Wiederholung)

Als einen Tensor n-ter Stufe bezeichnen wir eine physikalische oder geometrische Groéfle, de-
ren Komponenten sich beim Ubergang von einem Koordinatensystem KS zu dem System KS’
folgendermaflen verhalten:
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wobei Ai/l die Jacobi-Matrix der Koordinatentransformation darstellt,

.o
A = o (2)
Fiir die kovarianten oder gemischten Komponenten gelte natiirlich das entsprechende Transfor-
mationsverhalten.
Zeigen Sie:

(a) Wenn Tj; symmetrisch ist, dann ist auch 7% symmetrisch.

(b) Wenn T’ ij- ein Tensor und 79~ Njj... eine Invariante ist, dann ist IV;;. .. ebenfalls ein Tensor.
Dies bezeichnet man auch als den Quotientensatz.

(c¢) Die Spur des Produktes aus einem symmetrischen und einem antisymmetrischen Tensor ist
null.

(d) Wir betrachten die Grofle

Tij = / a(z) (wiz; — cr?y) dV (3)

wobei sich fiir a(z) = pc(z) (Ladungsdichte) und ¢ = 3 das Quadrupolmoment, sowie fiir
a(z) = —pm(z) (Massendichte) und ¢ = 1 der Trigheitstensor ergeben. Betrachten Sie
Transformationen innerhalb euklidischer Rdumen und zeigen Sie, dass T;; ein Tensor ist.
Bemerkung: T;; ist kein Riemann-Tensor.

Bitte wenden —



8. Rechenbeispiele: Metrischer Tensor und elektromagnetischer Feldstirketensor

Wir betrachten die Transformation von kartesischen Koordinaten zu Zylinderkoordinaten.

(a) Rechnen Sie explizit nach, dass sich der metrische Tensor wie ein Tensor transformiert.

(b) In einem kartesischen Koordinatensystem sei das Magnetfeld
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gegeben.
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Zeigen Sie, dass sich das Feld in Zylinderkoordinaten als B = By %g@ schreiben l&sst.

In der SRT haben wir jedoch fiir die Transformation der elektromagnetischen Fel-
der zwischen sich relativ zueinander bewegenden Inertialsystemen den Feldstéirketen-
sor B, eingefiihrt. Die Tensordarstellung der Maxwelltheorie sollte jedoch auch noch
die einfache Transformation zwischen kartesischen und Zylinderkoordinaten beinhalten.
Bestimmen Sie daher die Komponenten B, fiir die Transformation

(zt, 22 23, ct) — (rcosp,rsing, z, ct)

Benutzen Sie die Beziehungen

B = An|m - Am|n und B=rotA mit A= (Al, A, -A3) (4)

und reproduzieren Sie damit Ihr Ergebnis aus (i).



