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10. Parametertransformationen und Tensoren

Die Abbildung x

(qκ) 7→ x(qκ) , (1)

wobei (qκ) ∈ Rn und x(qκ) ∈ Rn+1, sei eine Karte einer Hyperfläche des Rn.

1. Warum ist (∂κx) eine Basis des Rn?

2. Die Koordinaten aκ eines Vektors a der Hyperfläche seien gegeben durch

a = aκ∂κx . (2)

Warum sind die aκ durch obige Gleichung eindeutig festgelegt?

3. Berechnen Sie das Verhalten der aκ unter einer Parametertransformation qκ 7→ q′κ.

4. Warum sind die aκ Komponenten eines kontravarianten Tensors?

5. Warum sind die

aλ := aµgµλ (3)

Komponenten eines kovarianten Tensors?

6. Warum ist das Skalarprodukt

ab = aκ∂κx bλ∂λx (4)

invariant gegenüber Parametertransformation (Tensor 0. Stufe oder Skalar)?

7. Warum ist es sinnvoll

∂λ
µ :=

∂qλ

∂q′µ
(5)

als gemischt kontra-kovarianten Tensor aufzufassen?

8. Warum ist

∂λ
µ =

∂q′λ

∂qµ
, (6)

somit ∂λ
µ = (∂λ

µ)−1 ? Denken Sie daran, dass sich hierbei die Indizes laut Definition

mit dem metrischen Tensor nach oben und unten schieben lassen.
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