KIT SS 2014

Klassische Theoretische Physik II
V: Prof. Dr. M. Miihlleitner, U: Dr. M. Rauch

Quiz 2 — Block 2

Rechnen: Di, 10.06.14
Besprechung: Di, 17.06.14

Aufgabe 1: Geodéate auf Hyperboloid (3+7+8+2=20 Bonuspunkte)

In dieser Aufgabe betrachten wir ein (Einheits-)Hyperboloid. Dieses ldsst sich als Ro-
tationsobjekt konstruieren, indem man eine Hyperbel, also ein Objekt mit Gleichung
2> — 22 = 1 um die z-Achse rotieren lisst. Die Oberfliche des Hyperboloids ist dann
iiber die Bedingung z? + y? — 2% = 1 gegeben.

Die Oberflache des Einheits-Hyperboloids lésst sich folgendermafien parametrisieren
x = coshu cos ¢ y = coshusin ¢ z = sinhu

mit den beiden Parametern u und ¢.
Gesucht ist die kiirzeste Verbindung zwischen zwei beliebigen Punkten auf dem Hyperbo-
loid, eine sogenannte Geodéte.

(a) Berechnen Sie die infinitesimalen Elemente dz, dy, dz mittels dx = g—fbdu + g—chp,
etc.

(b) Zeigen Sie dann, dass sich das Wegelement ds fiir das Hyperboloid schreiben lésst

als ds = \/ (sinh? u + cosh? 1) (du)? 4 cosh® u(dy)2, und stellen Sie die Gleichung fiir
die Lange L zwischen Startpunkt S und Endpunkt E auf.

(c) Stellen Sie die Euler-Lagrange-Gleichung fiir die dazugehorige Funktion F'(¢, j—i, w)
auf. Integrieren Sie diese einmal, die dabei auftretende Integrationskonstante kann

einfach mit ¢ bezeichnet werden.
sinh? u+cosh? u 1
coshu 1—c2

Lisung: ¢ = £°
(d) Bestimmen Sie daraus eine Integralgleichung fiir ¢ der Form ¢ — o5 = [ duf(u).
Das Integral auf der rechten Seite soll hier nicht gelost werden!

Niitzliche Formeln fiir die Hyperbelfunktionen:

P coshz = sinh z cosh?z —sinh®x = 1
T

d—sinhx = coshzx coshz € [1;00[; sinhz €] — 00; 00|
T



