Svar till instuderingsfrigor 9 Relativitetsteori
Sommarkurs, Fysikum

1. En geodet édr den linje man f6ljer om man gar rakt fram. Exempelvis kommer en skalbagge pa
en krokt yta som ror hoger- och vinsterbenen lika mycket att rora sig lings en geodet.

En geodet i rummet &r ocksa den kortaste vigen mellan tva givna punkter, i den meningen att
om man avviker lite grand fran geodeten (men héller start och slutpunkt fixerade) s kommer
vagstrackan alltid bli langre.

2. Triangelns vinkelsumma: 180° pa platt yta; storre dn 180° pa en positivt krokt yta; mindre én
180° pa en negativt krokt yta.

Omkretsen hos cirkel med radie R: 2nR pa en platt yta; mindre dn 2nR pa en positivt krokt
yta; storre dn 27R pa en negativt krokt yta.

Vad som héinder med frin borjan parallella geodeter: pd ett plan forblir de parallella; pa en
positivt krokt yta borjar de konvergera; pa en negativt krokt yta borjar de divergera.

3.
(a) 360°
(b) storre dn 360°
(¢) mindre dn 360°
4.
(a) Pappret skrynklar sig — det innehéller for mycket yta jaimfort med sfaren.
(b) Pappret gar sonder — det innehaller for lite yta jamfort med sadeln.
5.

(a) noll

(b) positiv

(c) positiv (tdnk pd de geometriska testen!)
(d) negativ

(e) Krokningen varierar pa ytan: den dr positiv pa den sida som vetter "utat”, dvs. “mot
marken” och negativ pa den sida som vetter mot hjulets nav.

(f) noll (utom precis i toppen, dir krokningen &r positiv och odndlig om konen &r spetsig)

(g) negativ

6. De foreteelser som hor samman med begreppet tidslik geodet dr (i1) fritt fall, (iii) lokalt
inertialsystem, (v) noll acceleration, (vi) en kometbana. (Rorelse langs jordens ekvator ar
exempel pa rorelse ldngs en rumslik geodet pa jorden yta, men detta &r ingen geodet i rumtiden
som helhet, varken rumslik eller tidslik. En foton ror sig pa en ljuslik geodet.)



Den krokta rumtidens geometriska egenskaper gar lokalt inte att skilja fran de 1 en rumtid med
krokning noll (dvs. rumtiden i den speciella relativitetsteorin). Déarfor mérker man inte av nigra
effekter av rumtidskrokningen 1 en tillrdckligt liten fritt fallande hiss: inga gravitationella
effekter finns hér (detta dr ju innebdrden av ekvivalensprincipen).

I en fritt fallande stor hiss kan dock rumtidens krokning gora sig gillande pa sa sitt att de
tidslika geodeterna 1 hissens olika delar inte riktigt ar parallella — de borjar att konvergera eller
divergera, precis som geodeterna pa en sfér eller en sadel. Nar man beskriver effekterna av
detta talar man om tidvattenkrafter.

Ekvivalensprincipen géller alltsa, strikt sett, endast i sma hissar: det finns inga /okala skillnader
mellan att falla fritt mot t.ex. jorden och att befinna sig i1 tyngdlost tillstdnd ldngt ut i rymden.

Tidvatten uppstar pa grund av att de tidslika geodeterna i det av ménen krokta rum dér jorden
befinner sig inte ar riktigt parallella: geodeterna pé den sida om jorden som vetter mot ménen
bdjer mer av mot manen én de pé jordens bortsida. Darfor tenderar hela jorden att ténjas ut,
men effekten mérks mest pa jordens vatten. I 6verford bemérkelse kallas alla liknande effekter,
dér rumtidens krokning tenderar att deformera stora objekt, for tidvattenkrafter.



