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12. Tragheitskrafte

Im Lokalen Inertialsystem IS’ ist die Bewegung eines kraftefreien Massepunkts gegeben durch
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Es soll tiberpriift werden, dass die Formulierung der Gleichung in einem beliebigen Nicht-
Inertialsystem KS die bekannten Tragheitskrafte enthélt. Gehen Sie dazu folgendermaflen vor:

(a)

Zeigen Sie, dass Gleichung in K S mit den Koordinaten &’
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lautet.

Betrachten Sie als KS ein rotierendes Koordinatensystem mit £&' =z, €2 =y, €3 =z, €4 =

ct, d.h.
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sowie 2z’ = z und t = t. Die gestrichenen Groflen bezeichnen die Koordinaten des lokalen
Inertialsystems IS’. Losen Sie nach 2’ und v’ auf und bestimmen Sie die vollstandigen
Differentiale dz’ und dy/’.

) Berechnen Sie nun das Wegelement ds? in K'S und lesen Sie den metrischen Tensor gi; ab.

Bestimmen Sie die Christoffel-Symbole iiber die Geodatengleichung, wobei als Kurvenpa-
rameter die Figenzeit 7 zu benutzen ist. Geben Sie nun die resultierenden Trégheitskrafte
an.

Bemerkung: Wenn die Christoffel-Symbole aus der Geodatengleichung abgelesen werden
sollen, miissen die zweiten Ableitungen entkoppelt sein. Die Entkopplung entspricht dem
Schritt von Gleichung (I1.173) zu (I1.174) innerhalb der Ableitung der allgemeinen Geodéaten-
gleichung im Skript (Skript SS23, V1).

Zeigen Sie, dass fur v < ¢ die in (d) bestimmten Trégheitskrédfte zu den bekannten
Ausdriicken fiir die Zentrifugal- und Corioliskraft fiihren.

Bitte wenden—



13. Berechnung von Kriimmungstensoren, Ricci-Tensoren, Kriimmungsskalaren

(a) Bestimmen Sie die Christoffel-Symbole T’ ;k, den Riemannschen Kriimmungstensor Rijkl,
den Ricci-Tensor R;; und den Kriimmungsskalar 2 der Oberfliche einer Sphére mit dem
Radius r = const (Benutzen Sie fiir die Indizes i, j, k, [ direkt die Bezeichnungen 9 und ¢)
und eines Zylinders mit dem Radius p = const (Benutzen Sie fiir die Indizes 1, j, k, [ direkt
die Bezeichnungen ¢ und z). Berechnen Sie die Christoffel-Symbole in beiden Féllen tiber

die Geodétengleichung, wobei Sie als Lagrange-Funktion
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benutzen und ds? aus der metrischen Fundamentalgleichung entnehmen. Priifen Sie Ihre

so berechneten Christoffel-Symbole anhand der Ergebnisse von Aufgabe 9.

(b) Erlautern Sie den Unterschied der Kriimmungen zwischen der Sphére und dem Zylinder.

14. Parallelverschiebung und Kriimmungstensor

Gegeben sind die Standardkoordinaten (9, ¢) auf der Kugeloberfliche. Berechnen Sie die Par-
allelverschiebung eines Tensors 1. Stufe v beim Umlauf um ein infinitesimales Parallelogramm
aufgespannt durch (Jo, ¢o), (o + d¥, o), (Vo + dV, o + dy) und (9o, po + dp). Der Umlauf-
sinn soll der angegebenen Reihenfolge der Parallelogramm-Eckpunkte entsprechen. Als Ergebnis

sollten Sie erhalten _ A
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mit dem Kriummungstensor
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